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SEZNAM GESEL 
OLJČNI LISTI: Oljčni listi so stranski proizvod predelave oljk (Olea europaea, družina 
Oleaceae). V primerjavi z ostalimi deli oljke (cvetovi, sadeži in veje), vsebujejo oljčni 
listi največjo koncentracijo bioaktivnih snovi oziroma biofenolov. 
POLIFENOLI: Polifenoli so sekundarni rastlinski metaboliti, za katere so značilne 
hidroksilne skupine na aromatskih obročih. Rastline ščitijo pred stresnimi situacijami, 
poleg tega pa jim pripisujemo širok spekter bioloških aktivnosti oziroma delovanja, kot 
so: antimikrobno, antiaterogeno, antioksidativno, antiinflamatorno, antikancerogeno itd. 
SEKUNDARNI METABOLITI: Sekundarni metaboliti so organske spojine, ki nimajo 
neposrednega vpliva na rast in razvoj organizma ter na vzdrževanje celičnih funkcij. 
Sintetizirajo se kot zaščita pred mikroorganizmi in okoljskimi stresorji v stacionarni fazi 
rasti organizma. Njihovo pomanjkanje oziroma odsotnost nima odločilnega vpliva na 
obstoj organizma.  
EKSTRAKT: Ekstrakt oziroma izvleček je z uporabo različnih topil dobljena tekoča ali 
trdna snov določene sestavine (npr. rastlin). 
IZKORISTLJIVOST HRANIL: Izkoristljivost hranil izračunamo po formuli: (bilanca 
snovi (g)/ količina zaužite snovi (g)) x 100. Izkoristljivost hranljivih snovi določa delež 
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OKRAJŠAVE IN SIMBOLI 
 
ALA α-linolenska kislina 
BE bruto energija 
DHA dokozaheksaenojska kislina 
DNK deoksiribonukleinska kislina 
ENMK enkrat nenasičene maščobne kisline 
EPA eikozapentaenojska kislina 
HCel hemiceluloza 
HMK hlapne maščobne kisline 
KDV v kislem detergentu netopna vlaknina 
LA linolna kislina 
LDL lipoproteini z nizko gostoto 
MK maščobne kisline 
MRSA na meticilin odporen Staphylococcus aureus 
NDV v nevtralnem detergentu netopna vlaknina 
NMK nasičene maščobne kisline 
n-3 VNMK omega 3 maščobne kisline 
n-6 VNMK omega 6 maščobne kisline 
ROS reaktivne kisikove spojine 
SEM standardna napaka ocene 
TBARS s tiobarbiturno kislino reagirajoče spojine  
UV ultravijolično 
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V reji domačih živali ima velik pomen zagotavljanje zdravja in dobrega počutja živali. To 
vodi v boljše proizvodne lastnosti živali in posledično večjo kakovost in varnost končnih 
proizvodov. Za doseganje omenjenih lastnosti v zadnjem času dajemo velik poudarek na 
genetiko, management in tehnologijo reje ter prehrano živali. Z januarjem 2006 je 
Evropska unija sprejela sklep o prepovedi uporabe nutritivnih antibiotikov v prehrani 
domačih živali. Prvenstven namen dodatka antibiotikov v krmo živali je bil povečanje 
prirasta na račun večje izkoristljivosti krme ter zmanjšanje stopnje obolevnosti in smrtnosti 
živali (Frankič in sod., 2009; Paiva-Martins in sod., 2014; Zeng in sod., 2015a; Zhou in 
sod., 2013). Iz vidika ohranjanja dobrobiti živali in zaščite okolja se v zadnjem času s 
strani proizvajalcev, rejcev in nenazadnje tudi potrošnikov kaže velik interes po razvoju ter 
uporabi alternativnih in cenovno sprejemljivih virov prehranskih dodatkov v krmnih 
mešanicah za domače živali (Frankič in sod., 2009; Gopi in sod., 2014; Paiva-Martins in 
sod., 2014; Rezar in Salobir, 2014; Zeng in sod., 2015a).  
Rastlinski izvlečki predstavljajo skupek kompleksnih spojin, pridobljenih iz plodov, listov, 
cvetja, korenin, smole ali semen rastlin, s poznanimi ugodnimi zdravstvenimi učinki 
oziroma njihovo tradicionalno rabo skozi zgodovino (Sahin in Bilgin, 2017). Tudi oljka 
vsebuje številne bioaktivne snovi, katerih ugodne lastnosti so se skozi zgodovino s pridom 
uporabljale v prehranske in zdravstvene namene (El in Karakaya, 2009). Pri pridelavi in 
predelavi oljk nastanejo stranski produkti (listi, tropine in pogače), ki predstavljajo velik 
problem tako za proizvajalca, zaradi ekonomskega bremena, kot za okolje, kjer nastane 
škoda zaradi zaviralnega vpliva polifenolov na delovanje mikroorganizmov. Z namenom 
zmanjšanja okoljske škode se v zadnjem času raziskave osredotočajo na reciklažo in 
alternativne načine uporabe stranskih produktov oljk na področju kozmetične, 
farmacevtske in prehranske industrije (Nunes in sod., 2016; Salobir in sod., 2013).  
Glavno učinkovino v oljčnih listih predstavljajo biofenoli, katerih vsebnost in sestava v 
oljčnih listih je odvisna od geografskega izvora oljke, deleža vej, klimatskih pogojev, 
pogojev skladiščenja, vsebnosti vlage, stopnje kontaminacije preko tal itd. (Sahin in Bilgin, 
2017). V oljčnih listih prevladujeta biofenola olevropein in hidroksitirozol. Številne in 
vitro ter in vivo študije so potrdile širok spekter bioloških aktivnosti biofenolov oljčnih 
listov, kot so antimikrobno, antiaterogeno, antioksidativno, antiinflamatorno, 
antikoagulativno, antihipertenzivno, hipolipidemično in antikancerogeno delovanje 
(Benavente-Garcia in sod., 2000; Guinda in sod., 2015; Leskovec in sod., 2018; Obied in 
sod., 2005; Qabaha in sod., 2018; Salobir in sod., 2013; Sahin in Bilgin, 2017; Zoidou in 
sod., 2014). Tudi pri ljudeh so bile opisane ugodne lastnosti uporabe oljčnih listov oziroma 
njihovih izvlečkov pri zdravljenju srčno-žilnih bolezni, rakavih obolenj, debelosti, 
sladkorne bolezni in poškodb DNK (Ben Salem in sod., 2015; Ozcan in Matthaeus, 2017). 
Dodatek rastlinskih polifenolov v krmo živalim naj bi imel tudi možne ugodne učinke na 
izkoriščanje in prebavljivost hranil. Nekatere in vivo študije na monogastričnih živalih so 
dokazale, da biofenoli negativno vplivajo na izločanje in delovanje prebavnih encimov, kot 
so amilaze, proteaze in lipaze, kar vodi v slabšo izkoriščanje in prebavljivost hranljivih 
snovi (Paiva-Martins in sod., 2009; Paiva-Martins in sod., 2014; Surai, 2014), medtem ko 
2 
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so druge raziskave potrdile, da določeni naravni polifenoli ugodno vplivajo oziroma 
povečajo izločanje proteaz, lipaz in pankreasnega tripsina (Hashemipour in sod., 2013) ter 
spodbujajo sintezo žolčnih kislin v jetrih in njihovo izločanje v žolč, kar posledično vodi v 
boljšo absorpcijo maščob (Tomažin in sod., 2015). Rastlinski biofenoli lahko vplivajo tudi 
na absorpcijo in izkoristljivost nekaterih mineralov (npr. Cu, Fe in Zn) tako, da se z njimi 
vežejo in s tem tvorijo neprebavljive komplekse. Ti so nedostopni prebavnim encimom, 
kar se kaže v slabši izkoristljivosti mineralov (Sandberg, 2002; Surai, 2014). Na 
izkoristljivost hranljivih snovi vpliva tudi količina dodanih polifenolov. Zdi se, da dodatek 
večje količine posušenih oljčnih listov v krmo prašičev (Paiva-Martins in sod., 2009; 
Paiva-Martins in sod., 2014) vpliva na zmanjšanje prebavljivosti in izkoristljivosti hranil 
ter negativno vpliva na rast. Prav tako je težje oceniti oziroma izmeriti bioaktivnost 
fenolov, prisotnih v oljčnih listih. V naši raziskavi smo trem poskusnim skupinam živali 
dnevno v krmo dodali različne količine (0,4, 4 in 10 gramov) standardiziranega ekstrakta 
oljčnih listov, kar pomeni z različnimi dnevnimi vnosi ekvivalentov hidroksitirozola (3,84, 
38,4 in 96 mg/dan). 
Ker je bilo do sedaj opravljenih malo študij, ki bi z gotovostjo potrdile pozitivne učinke 
dodatka ekstrakta oljčnih listov v primerjavi z dodatkom oljčnih listov na izboljšanje 
izkoriščanja hranil, presnovnih procesov, proizvodnih lastnosti, zdravja živali in kakovost 
živalskih proizvodov, je bil cilj naše raziskave ugotoviti ali dodatek različne količine 
ekstrakta oljčnih listov vpliva na izkoriščanje hranil, mineralov in energije pri rastočih 
prašičih oziroma tekačih. V raziskavi smo si zastavili dve delovni hipotezi; in sicer, da 
dodatek različnih količin ekstrakta oljčnih listov v krmo za prašiče: 
- vpliva na prebavljivost in izkoristljivost beljakovin, 
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2 PREGLED OBJAV 
2.1 RASTLINSKI POLIFENOLI 
Polifenoli predstavljajo velik nabor sekundarnih rastlinskih metabolitov (Bohn, 2014), za 
katere so značilne hidroksilne skupine na aromatskih obročih (Vauzour in sod., 2012). V 
naravi višje rastline polifenole sintetizirajo kot obrambo proti okužbam. S tem polifenoli 
rastlinam zagotavljajo zaščitno vlogo proti stresnim situacijam, kot so izpostavljenost 
ultravijolični svetlobi, patogenim mikroorganizmom in fizičnim poškodbam. Glede na to, 
da spadajo v eno najobsežnejših skupin kemičnih spojin v kraljestvu rastlin, so jih do sedaj 
izolirali in opisali več kot 8000 (Surai, 2014). Primarno polifenole, glede na število 
fenolnih obročev in načina interakcije le-teh, delimo na fenolne kisline, fenolne alkohole, 
stilbene, lignane ter flavonoide (D'Archivio in sod., 2007; Hopper in sod., 2012; Manach in 
sod., 2004; Vauzour in sod., 2012). Vse omenjene skupine najdemo v rastlinah v obliki 
enostavnih estrov z glukozo in ostalimi ogljikovimi hidrati (npr. glikozidi) ter prostih 
aglikonov (nesladkorni del glikozida) (Vauzour in sod., 2012; Surai, 2014). 
Fenolne kisline delimo glede na število C-atomov na dva razreda, in sicer na 
hidroksibenzojske in hidroksicimetne kisline. Od hidroksicimetnih kislin sta v rastlinah 
najbolj pogosti ferulna in kavna kislina ter njuni derivati. Večinoma se nahajajo v obliki 
estrov, povezanih s kininsko, šikimsko in vinsko kislino (D'Archivio in sod., 2007; 
Manach in sod., 2004; Vauzour in sod., 2012). Koncentracija hidroksibenzojskih kislin je v 
rastlinah na splošno zelo nizka (le nekaj 10 mg/kg), izvzemajoč rdeče plodove, črno redkev 
in čebulo (Manach, 2004). Od hidroksibenzojskih kislin je v rastlinah najbolj pogosta galna 
kislina. Hidroksibenzojske kisline (npr. galna kislina) najdemo v robidah, malinah, 
jagodah, zelenih in črnih čajih ter olivnem olju, medtem ko hidroksicimetne kisline (npr. 
kavna, ferulna, sinapinska) najdemo v kavi, borovnicah, jabolkih, kiviju, češnjah, slivah, 
jabolčniku, špinači, žitih, brokoliju, ohrovtu in drugih listnatih kapusnicah ter citrusih 
(Hopper in sod., 2012; Manach, 2004). 
Najbolj pogosta fenolna alkohola sta tirozol in hidroksitirozol, ki sta prisotna predvsem v 
ekstra deviškem oljčnem olju (40,2 in 3,8 mg/kg). Tirozol najdemo tudi v rdečih in belih 
vinih ter v pivu. Njuna koncentracija v oljčnem olju je odvisna predvsem od sorte, 
podnebja, področja rasti in zrelosti oljk (D'Archivio in sod., 2007). 
Stilbeni, katerih glavni predstavnik je resveratrol, so v humani prehrani prisotni v majhnih 
koncentracijah. Resveratrol lahko v rastlinah najdemo predvsem v glikozidni obliki, kot cis 
ali trans izomeri. Rastline ga sintetizirajo kot odgovor na stresne situacije, kot so okužbe s 
strani patogenih organizmov in fizične poškodbe (D'Archivio in sod., 2007; Vauzour in 
sod., 2012). Najbolj preučevan stiliben je trans-resveratrol zaradi njegovih 
antikancerogenih lastnosti. Dokazano je bilo, da pri ljudeh zavira tvorbo kancerogenih 
snovi ter ima tako antioksidativne kot protivnetne lastnosti, s katerimi zavira proliferacijo 
celic in pospešuje njihovo apoptozo (Vauzour in sod., 2012). Viri stilibenov so grozdje, 
jagode, rdeče vino, arašidi in grozdni sok (Hopper in sod., 2012; Vauzour in sod., 2012). 
Lignani so v naravi večinoma prisotni v prosti obliki, najdemo pa jih tudi v obliki 
glikozidnih derivatov. Črevesna mikroflora pretvori lignane v enterolakton in enterodiol. 
Zanimanje za lignane in njihove sintetične derivate narašča zaradi morebitne aplikacije le-
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teh v farmaciji ali zdravljenju rakavih obolenj s pomočjo kemoterapije (D'Archivio in sod., 
2007). Glavni vir lignanov so lanena semena, najdemo pa jih tudi v ostalih semenih 
(sezamova in bučna semena), žitih (rž, oves, pšenica, ječmen), soji, fižolu, brokoliju in 
nekaterih vrstah jagodičevja (Hopper in sod., 2012). 
Najbolj razširjena skupina vodotopnih polifenolov so flavonoidi, sestavljeni iz dveh 
aromatičnih obročev, ki sta med seboj povezana s tremi C-atomi. Flavonoide razvrščamo v 
šest podrazredov: flavonoli (kvercetin, miricetin, kempferol), flavoni (apigenin, luteolin), 
flavanoni (hesperetin, eriodicitol, narongenin), antocianidini (cianidin, malvin, definidin, 
pelargonidin), flavanoli ali flavan-3-oli (katehini, galokatehini, proantocianidi) in 
izoflavoni (genistein, diadzein). Razlike med omenjenimi skupinami so odvisne od 
kemijske sestave hidroksilne skupine ter njihove alkalnosti in/ali glikozilacije (D'Archivio 
in sod., 2007; Williamson, 2012; Spencer in sod., 2008; Vauzour in sod., 2012). V živilih 
rastlinskega izvora se flavonoli nahajajo v čebuli, ohrovtu, brokoliju, poru, zeleni, kaprah, 
koromaču, ajdi, jabolkih, marelicah, borovnicah, bezgu, ribezu, brusnicah, marelicah, čaju, 
rdečem vinu in kakavu v prahu. Flavone najdemo v oljkah ter začimbah, kot so origano, 
timijan, peteršilj in rožmarin, medtem ko glavni vir flavanonov predstavljajo citrusi (sok 
grenivke, pomaranče, limone). Antocianidini so odgovorni za rdeče, modro in vijolično 
obarvanje sadja in zelenjave. Najdemo jih v robidah, borovnicah, ribezu, črnem grozdju, 
jagodah, češnjah, rdečem vinu pa tudi v zelju, fižolu in čebuli. Flavanoli se večinoma 
pojavljajo v sadju, in sicer v jabolkih, marelicah, grozdju, breskvah, slivah, malinah, 
ribezu, češnjah in brusnicah, najdemo pa jih tudi v čaju, čokoladi in rdečem vinu. Glavni 
vir izoflavonov predstavlja soja (Hopper in sod., 2012; Vauzour in sod., 2012; Williamson, 
2012). 
2.2 METABOLIZEM POLIFENOLOV 
Pri razlagi bioloških učinkov polifenolov predpostavljamo, da so biološko dostopni in 
učinkoviti pri doseganju ciljnih tkiv. Večina polifenolov je v živilih prisotna v obliki 
estrov, glikozidov ali polimerov, ki se ne morejo absorbirati v njihovi primarni obliki. Zato 
se morajo spojine pred absorpcijo hidrolizirati s pomočjo prebavnih encimov, kot so β-
glukozidaze in laktaza-florizin hidrolaze ali s pomočjo črevesne mikrobiote (Brenes in 
sod., 2016; D'Archivio in sod., 2007). Številne študije, ki so osredotočene na absorpcijo 
polifenolov, težje posplošimo zaradi dejavnikov, ki vplivajo na živila, obogatena s 
polifenoli, kot so stopnja polimerizacije in konjugacija z ostalimi fenoli (Brenes in sod., 
2016).  
Presnova polifenolov (tako enostavnih kot kompleksnih) poteka skozi zaporedje reakcij, ki 
so skupne vsem polifenolom. Takoj po zaužitju so omenjeni polifenoli izpostavljeni 
obsežni presnovi. V zgornjem delu prebavil imajo prehranski polifenoli vlogo substrata za 
različne encime. Prav tako so sestavni del obsežne presnove z glukozidaznimi encimi, 
encimi faze I (reakcije: oksidacija, hidroksilacija), kot je npr. encim citokrom P450 ter 
encimi faze II (reakcije: konjugacija, detoksifikacija). Tako encimi faze I, kot encimi faze 
II so prisotni v tankem črevesu in jetrih (Vauzour in sod., 2012). Nadaljnje spremembe 
polifenolov se dogajajo v debelem črevesu, kjer se morajo polifenoli pred absorpcijo 
hidrolizirati s pomočjo endogenih encimov ali mikrobiote. Bolj kot koncentracija 
polifenolov, hitrost in obseg absorpcije le-teh določa njihova kemijska struktura. Ko so 
5 
Pečjak M. Vpliv dodajanja ekstrakta oljčnih listov na izkoristljivost hranil in energije pri prašičih.  
 Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za zootehniko, 2018 
 
 
polifenoli absorbirani, jih organizem zazna kot ksenobiotike, katerih dostopnost je 
relativno nizka v primerjavi z mikro- in makrohranili (Brenes in sod., 2016).  
2.2.1 Metabolizem polifenolov v prebavnem traktu  
Sprememba strukture oziroma presnova polifenolov poteka v različnih delih prebavnega 
trakta. Številne študije so pokazale, da ob vstopu v prebavni trakt ne pride do absorpcije 
polifenolov, saj v slini ni takšnih encimov, ki bi spremenili strukturo le-teh (Vauzour in 
sod., 2012).  
Obstaja veliko dejavnikov, ki vplivajo na obseg in hitrost absorpcije polifenolnih spojin v 
tankem črevesu. To vključuje fiziokemične dejavnike; kot so: velikost molekul, topnost v 
maščobah in v vodi ter jakost kislin in biološki dejavniki, kot so čas prebave oziroma 
tranzitni čas (tako čez želodec kot črevo), pH lumna, prepustnost membrane in učinek 
prvega prehoda oziroma predsistemsko presnovo (Vauzour in sod., 2012).  
Glede na stopnjo strukturne kompleksnosti in polimerizacije se lahko polifenoli absorbirajo 
že v tankem črevesu (to velja za polifenole z majhno molekulsko maso, kot so monomeri 
in dimeri) ali skoraj nespremenjeni pridejo v debelo črevo (oligomerni in polimerni 
polifenoli). Ocenjeno je bilo, da se le 5-10 % polifenolov, glede na celoten vnos 
polifenolov, absorbira v tankem črevesu (Brenes in sod., 2016). Ta lastnost se lahko pripiše 
dejstvu, da so skoraj vsi polifenoli v rastlinah prisotni v obliki estrov, glikozidov ali 
polimerov. Prav tako se v organizmu vežejo s sestavinami celične stene (npr. 
arabinoksilani), beljakovinami ali drugimi organskimi spojinami, kot so organske kisline in 
maščobe. Po drugi strani pa je kapaciteta za proces hidrolize in sprostitve polifenolov iz 
matriksa, bodisi s pomočjo prebavnih bodisi mikrobnih encimov, v tankem črevesu 
omejena zaradi nižje encimske aktivnosti ali majhne mikrobne populacije. Encimska 
hidroliza estrov in glikozidov ter sprostitev polifenolov iz celične stene je predpogoj za 
absorpcijo polifenolov v tankem črevesu (Gessner in sod., 2017). Po absorpciji v tankem 
črevesu se manj kompleksni polifenoli hidrolizirajo in biotransformirajo v enterocitih ter 
kasneje še hepatocitih (jetrne parenhimske celice). Rezultat tega je veliko število novih, v 
vodi topnih presnovkov (metilni, glukoronidni in sulfatni derivati), ki se hitro sprostijo v 
krvni obtok in nato potujejo do ciljnih organov ali se izločijo z urinom. Del teh presnovkov 
vstopi v dvanajstnik z žolčem, kjer jih posledično hidrolizirajo bakterijski encimi 
(predvsem beta-glukoronidaza) prisotni v debelem črevesu. Zaradi omenjene 
enterohepatične cirkulacije tako pride do daljšega zadrževanja presnovkov v organizmu 
(Brenes in sod., 2016).  
Ker je absorpcija polifenolov v tankem črevesu majhna, večina (90-95 % od celotnega 
vnosa) zaužitih polifenolov (vključno s tistimi, ki so bili pred transportom nazaj v lumen 
ali neposredno ali preko žolča absorbirani in konjugirani v enterocitih in/ali jetrih) pride v 
debelo črevo, kjer se sreča s črevesno mikrobioto (Brenes in sod., 2016; Gessner in sod., 
2017), ki vsebuje približno 1012 mikroorganizmov/cm3 (Vauzour in sod., 2012). 
Konjugirani polifenolni presnovki, ki se izločijo v debelo črevo preko žolča, se s pomočjo 
mikrobnih glukozidaz in fosfataz dekonjugirajo v svoje aglikone. Nastali aglikoni se s 
pomočjo mikrobnih encimov razgradijo v različne presnovke (Gessner in sod., 2017). Z 
encimsko aktivnostjo črevesne mikrobiote se iz polifenolov (flavonoli, flavoni, flavanoni 
in flavan-3-oli) tvorijo presnovki, kot so npr. fenolne kisline in aromatske aminokisline 
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(fenilpropanojske in fenilbutirične kisline, fenil valerolakton, benzojska kislina, vanilinska 
kislina …), ki se nato absorbirajo ali izločijo z blatom (Brenes in sod., 2016; Vauzour in 
sod., 2012). Po absorpciji polifenoli preko portalne vene potujejo do jeter, kjer so 
izpostavljeni obsežni presnovi (vključujoč glukuronidacijo, metilacijo, sulfatacijo ali 
kombinacijo le-teh), dokler ne vstopijo v sistemski obtok, kjer potujejo do ciljnih organov 
ali se izločijo s sečem (Brenes in sod., 2016).  
V kakšnem deležu se bodo presnovki polifenolov izkoristili v ciljnih tkivih, je odvisno od 
njihove afinitete do plazemskega albumina, ki se razlikuje glede na kemično sestavo 
polifenolnih spojin. Del polifenolnih presnovkov se lahko v organizmu porabi kot substrat 
za spodbujanje rasti bakterij črevesne mikrobiote ali kot njihova antimikrobna zaščita.  
Številne študije so potrdile, da lahko presnovki polifenolov uravnavajo sestavo črevesne 
mikrobiote tako, da spodbujajo rast koristnih bakterij in zavirajo razvoj patogenih bakterij. 
Takšno uravnavanje črevesne mikrobiote je ključnega pomena za osnovno razumevanje 
učinkov polifenolov na zdravje organizma. Preostali del neabsorbiranih in nepresnovljenih 
presnovkov polifenolov se izloči z blatom (Gessner in sod., 2017). 
Črevesna mikrobiota je tako odgovorna za obsežen razkroj osnovnih polifenolnih 
kemijskih struktur na fenolne presnovke z majhno molekulsko maso. Po zaužitju se 
koncentracije polifenolov razlikujejo glede na vrsto le-teh in vira živil. Plazemske 
koncentracije nerazgrajenih flavonoidov redko presežejo količino 1 µM. Za vzdrževanje 
visoke koncentracije polifenolov v plazmi je potrebno zaporedno, ponavljajoče se uživanje. 
Najvišje koncentracije se v plazmi pogosto pokažejo v eni do dveh urah po zaužitju. 
Večina polifenolov in njihovih derivatov se izloči predvsem preko seča in žolča (slika 3) 
(Brenes in sod., 2016).  
 
Slika 1: Metabolizem polifenolov (prirejeno po Brenes in sod., 2016 in Gessner in sod., 2017) 
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V veliki meri se konjugirani presnovki iz organizma izločijo preko žolča, medtem ko se 
lahko nekateri manjši konjugati, kot so npr.  monosulfati izločijo tudi preko seča. Skupna 
količina izločenih presnovkov s sečem je v grobem korelirana tudi z maksimalno 
koncentracijo le-teh v plazmi. Glede na dosedanje študije je delež izločenih presnovkov 
dokaj visok pri flavonih prisotnih v citrusih (4-30 % skupnega vnosa) in izoflavonih (16-66 
% izločenega diadzeina in 10-24 % izločenega genisteina), medtem ko se flavonoli 
(kvercetin in njegovi glikozidi) izločijo v manjšem deležu, in sicer v 0,3-1,4 % glede na 
skupni vnos. Prav tako je dokazano, da se s sečem izloči 0,5-6 % katehinov prisotnih v 
čaju, 2-10 % katehinov prisotnih v rdečem vinu in do 30 % epikatehinov v kakavu. Delež 
izločene ferulne in kavne kisline s sečem se giblje med 5,9 in 27 % glede na celoten vnos 
polifenolov, medtem ko so odstotki pri drugih polifenolih (npr. antocianinih) nižji (0,005 – 
0,1 % celotnega vnosa) (D'Archivio in sod., 2007). 
2.3 VPLIV POLIFENOLOV NA ZDRAVJE LJUDI IN ŽIVALI 
Polifenoli za ljudi in živali ne predstavljajo vira esencialnih spojin oziroma hranil, vendar 
so različne epidemiološke študije in meta analize pokazale, da lahko prehrana, bogata s 
sadjem in zelenjavo, znatno prispeva k zmanjšanju kroničnih bolezni, kot so bolezni srca in 
ožilja, kapi, diabetes tipa 2, nevrodegeneracije in različne oblike rakavih obolenj (Bohn, 
2014). Dokazano je bilo, da flavonoidi ugodno vplivajo na zmanjšanje pojavnosti bolezni 
srca in ožilja tako, da lahko spremenijo presnovo maščob ter zavirajo oksidacijo 
lipoproteinov nizke gostote (LDL) (Vauzour in sod., 2012). Prav tako zmanjšajo vnetna 
stanja in izboljšajo endotelijsko funkcijo v organizmu. Antikancerogeni učinki polifenolov 
prispevajo k zaviranju proliferacije celic in pospešitvi apoptoze celic, zaviranju 
angiogeneze ter preprečevanju širjenja rakastih tvorb. Prav tako lahko polifenoli v 
povezavi s preprečevanjem nevrodegenerativnih bolezni prispevajo k izboljšanju spomina 
in kognitivnih funkcij ter preprečujejo izgubo kognitivnih funkcij, povezanih s staranjem 
organizma. Nevroprotektivni mehanizmi polifenolov tako vključujejo tudi zaviranje 
vnetnih procesov, ki so povezani z nevrodegerativnimi boleznimi (Vauzour in sod., 2012). 
Kljub številnim in vitro in in vivo študijam tako na živalskih modelih kot na ljudeh, še 
vedno ne moremo kvantitativno določiti pozitivnih učinkov polifenolov na zdravje, zaradi: 
- velikih razlik v vsebnosti polifenolov med različnimi živili, 
- majhne baze podatkov o vsebnosti polifenolov v živilih, ki se pogosto uporabljajo v 
prehrani, 
- kompleksnosti karakterizacije in kvantifikacije zaužitih polifenolov z živili, 
- omejenega in nepopolnega razumevanja obsega absorpcije in presnove posameznih 
polifenolov iz določenih živil (Spencer in sod., 2008). 
2.4 OLJKA (OLEA EUROPAEA) IN NJENI STRANSKI PROIZVODI 
Oljka (Olea europaea, družina Oleaceae) spada med najstarejše gojene drevesne vrste. 
Oljke so začeli pridelovati na Evropskih in Mediteranskih otokih ter državah, kot so 
Španija, Italija, Francija, Grčija, Izrael, Maroko, Tunizija in Turčija. Poleg omenjenih 
območjih oljke pridelujejo tudi na Arabskem polotoku, Indijski podcelini in Aziji (El in 
Karakaya, 2009).  
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V Sredozemlju je pridelava plodov oljčnih dreves velikega pomena, saj predstavlja 98 % 
vse svetovne proizvodnje (približno 11 milijonov ton), kar prispeva k boljšemu 
gospodarskemu razvoju te regije (El in Karakaya, 2009). V Sloveniji je na območju, kjer 
prevladuje sredozemsko podnebje zasajenih približno 1900 hektarjev oljčnikov, od tega 
96,5 % hektarjev v slovenski Istri in 3,5 % hektarjev na Goriškem. Obstajajo tudi možnosti 
širjenja oljčnih nasadov do skupne površine 2600 ha. Na splošno so v Sloveniji oljčni 
nasadi majhni, saj dosegajo povprečno velikost 0,3 ha. Samo 4 % oljčnih nasadov v 
Sloveniji je večjih nad 1 ha. V letu 2011 je bila po statističnih podatkih na 187 ha 
registrirana integrirana pridelava, na 92 ha pa ekološka pridelava oljčnikov (MKGP, 2018). 
Ob takšni proizvodnji tako v svetu kot tudi v Sloveniji nastaja veliko stranskih proizvodov 
predelave in pridelave oljk, kot so tropine, pogače, listi in odpadne vode (Nunes in sod., 
2016; Salobir in sod., 2013). Ocenjeno je, da predelava oljčnih tropin, ki spadajo med 
glavne stranske proizvode pridelave oljčnega olja, dosega na svetovni ravni 2881500 ton 
letno (Nunes in sod., 2016). V Sloveniji v zadnjih letih predelamo okrog 3000 ton oljk, od 
tega ostane okrog 2100 ton svežih tropin in približno 200 ton listov. Z biološko pridelavo 
pa se v Sloveniji pridela približno 1000 ton oljk, kar letno pomeni okrog 600 do 800 ton 
tropin (Salobir in sod., 2013). 
Pridelava oljčnega olja predstavlja velik okoljski problem, saj je v zelo kratkem časovnem 
obdobju proizvedeno veliko stranskih produktov predelave oljk, ki so nepredelani odloženi 
v okolje (Salobir in sod., 2013). Okoljska škoda nastane zaradi zaviralnega vpliva 
polifenolov na delovanje mikroorganizmov in visoke vsebnosti organskih snovi, prav tako 
pa predstavljajo tudi ekonomsko breme za proizvajalce oljčnega olja (Nunes in sod., 2016). 
Z namenom zmanjšanja odpadkov pri pridelavi oljčnega olja se proizvajalci odločajo za 
uporabo dvofaznega sistema, kjer iz tropin ločijo koščice za gorivo, vendar še vedno ostaja 
problem porabe mokrih tropin in listja. V zadnjem času se raziskave osredotočajo 
predvsem na reciklažo in alternativne načine uporabe omenjenih ostankov (Salobir in sod., 
2013) na področju kozmetične, farmacevtske in prehranske industrije (Nunes in sod., 
2016). Prav tako obstaja možnost aplikacije stranskih proizvodov v krmne mešanice, 
namenjene za prehrano domačih živali (Benavente-Garcia in sod, 2000; Salobir in sod., 
2013). 
2.4.1 Oljčni listi 
Oljčni listi so stranski proizvod predelave oljk. Največja količina oljčnih listov ostane v 
procesu proizvodnje oljčnih plodov ali med skladiščenjem. V primerjavi z ostalimi deli 
oljke (cvetovi, sadeži in veje) vsebujejo oljčni listi največjo koncentracijo bioaktivnih 
snovi oziroma biofenolov. Prav tako prispevajo k barvi in okusu oljčnih plodov, kar je 
odvisno od vrste oljke in koncentracije oziroma količine listov na njej (Sahin in Bilgin, 
2017). 
Kemijska sestava oljčnih listov je odvisna od več dejavnikov, in sicer od izvora oljke, 
deleža vej na drevesu, klimatskih pogojev, pogojev skladiščenja, vsebnosti vlage in stopnje 
kontaminacije oljke preko tal. Poleg tega je vsebnost strukturnih ogljikovih hidratov in 
dušika v oljčnih listih odvisna od vrste oljk, klimatskih pogojev, deleža lesa, leta pridelave 
itd. (El in Karakaya, 2009). 
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Prvi zapisi uporabe oljčnih listov v zdravstvene namene segajo v čas starega Egipta, kjer so 
predstavljali simbol nebeške moči. Ekstrahirana olja iz oljčnih listov so uporabljali pri 
procesu mumificiranja. Zaradi dokazanih ugodnih zdravstvenih učinkov se na Bližnjem 
vzhodu že stoletja uporablja čaj narejen iz oljčnih listov pri zdravljenju bolezenskih stanj, 
kot so kašelj, boleče grlo in vročina. Prav tako so jih s pridom uporabljali tudi v 
Sredozemskih državah, kjer so z njimi zdravili gripo, prehlad, malarijo, hudo drisko in 
različna vnetja (Sahin in Bilgin, 2017).  
Še danes je uporaba oljčnih listov zelo razširjena v farmacevtski, kozmetični in prehranski 
industriji. V kozmetični industriji ekstrakt oljčnih listov dodajajo v izdelke proti staranju 
kože. Farmacevtska industrija jih ponuja kot prehranska dopolnila v obliki tekočih 
ekstraktov ali tablet, saj naj bi imeli ugoden vpliv na dvig imunske odpornosti in na 
zmanjšanje bolezenskih stanj, kot so diabetes, visok krvni tlak, bolezni srca in ožilja, 
prehlad, vnetje sečil, sindrom kronične utrujenosti. Farmacevtske pripravke, katerih osnova 
je ekstrakt oljčnih listov, zaradi možnosti ugodnih antibiotičnih in antiparazitičnih lastnosti 
uporabljajo tudi za izboljšanje zdravstvenega stanja domačih živali (Sahin in Bilgin, 2017). 
2.5 BIOAKTIVNE SNOVI V OLJČNIH LISTIH 
Ker so oljke velikokrat izpostavljene različnim stresnim situacijam, potrebujejo 
mehanizme za obrambo pred le-temi. Tako proizvajajo različne biofenole, kot so fenolne 
kisline, fenolni alkoholi, sekoiridoidi in flavonoidi, katerih koncentracija variira glede na 
sorto oljčnih dreves, stopnjo zrelosti oljčnih listov, okužbo, ki jo povzroči posebna vrsta 
muhe, ki napada oljke (Dacus olea), podnebje in geografsko območje (Sahin in Bilgin, 
2017; Visioli in sod., 2002). Največji delež sekundarnih metabolitov v oljčnih listih 
predstavljajo biofenoli. Poleg teh je možno v listih najti tudi sledove lipofilnih snovi, kot 
so nasičeni ogljikovodiki, skvalen, vosek, alfa-tokoferol, trigliceridi, beta-karoten, linearni 
alkoholi in maščobne kisline (palmitinska, oleinska in linolna kislina). Skvalen, alfa-
tokoferol in beta-karoten so biološko aktivne spojine, ki lahko modulirajo humani 
fiziološki sistem (Sahin in Bilgin, 2017). 
2.5.1 Polifenoli v oljčnih listih 
Fenolne spojine v oljčnih listih lahko razdelimo v 2 skupini, in sicer med fenolne spojine, 
ki so sintetizirane med naravnim procesom razvoja rastlinskih tkiv in med fenolne spojine, 
ki jih rastlina sintetizira kot odgovor na fizične poškodbe, okužbe in stresne situacije 
(prisotnost soli težkih kovin, UV sevanje, temperatura,…). Te fenolne spojine lahko 
rastline vedno sintetizirajo, vendar je njihova sinteza pogosto odvisna od različnih stresnih 
dejavnikov, ki jih predstavljajo abiotski in biotski dejavniki, ki kvalitativno in 
kvantitativno spreminjajo sestavo fenolnih spojin v oljčnih listih. Abiotske dejavnike 
predstavlja neživ del narave, ki vpliva na žive organizme in delovanje ekosistemov, kot so 
tla, voda, zrak, temperatura, svetloba itd. Med te spadajo količina vlage, slanost in 
rodovitnost tal, geografsko območje, letni čas, izpostavljenost naravni svetlobi in zmrzal. 
Biotske dejavnike predstavlja katerakoli živa komponenta, ki vpliva na drug organizem. 
Sem spadajo bakterije, glive, genotip, starost listov in koncentracija fenolnih snovi v listih 
glede na letni čas (Talhaoui in sod., 2015b). 
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Oljčni listi imajo dobro poznane ugodne zdravstvene učinke na metabolizem, kar lahko 
pripišemo različni kemijski strukturi fenolnih spojin (El in Karakaya, 2009). Fenolne 
spojine v oljčnih listih lahko razdelimo v pet skupin, in sicer: 
- sekoiridoidi (olevropein, olevropein aglikon, ligstrozid aglikon, verbaskozid), 
- flavoni (apigenin-7-glukozid, luteolin-7-glukozid, diosmetin-7-glukozid, diosmetin in 
luteolin), 
- flavonoli (kvercetin, rutin), 
- flavan-3-oli ali flavanoli (katehin, galokatehini), 
- enostavni fenoli (hidroksitirozol, tirozol, vanilin, p-kumarinska kislina, galna kislina, 
vanilinska kislina, ferulna kislina in kavna kislina) (Benavente-Garcia in sod., 2000; El 
in Karakaya, 2009; Talhaoui in sod., 2015b). 
Med omenjenimi fenolnimi spojinami v oljčnih listih prevladujeta olevropein in 
hidroksitirozol (Benavente-Garcia in sod., 2000; Guinda in sod., 2015; Salobir in sod., 
2013), sledijo jima flavanon-7-glukozidi luteolina, apigenina in verbaskozida (slika 1). 
Hidroksitirozol je prekurzor olevropeina, medtem ko je verbaskozid konjugiran glikozid 
kavne kisline in hidroksitirozola (Benavente-Garcia in sod., 2000; Lockyer in sod., 2015; 
El in Karakaya, 2009).  
 
Slika 2: Najpogostejši fenoli v oljčnih listih (Lockyer in sod., 2015) 
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Tudi v ekstraktu oljčnih listov je podobna razporeditev biofenolov, kar kaže študija 
Martin-Vertedor in sod. (2016), kjer je v največji koncentraciji (več kot 50 %) prisoten 
olevropein, sledijo mu hidroksitirozol, luteoilin, apigenin in verbaskozid. Nižje deleže 
biofenolov v ekstraktu imajo vanilin, p-kumarna kislina in kavna kislina, ki so prisotni le v 
0,5 % deležu (Martin-Vertedor in sod., 2016). 
Celotna količina flavonoidov v oljčnih listih je ocenjena na 2058 mg GAE (ekvivalent 
galne kisline) v 100 g listov in 858 mg CTE (ekvivalent katehina) v 100 g listov (Makris in 
sod., 2007). Te vsebnosti so zelo podobne vsebnostim fenolih snovi, ki jih najdemo v 
lupinah rdečega grozdja (El in Karakaya, 2009). V preglednici 1 so glede na različne 
študije podane informativne koncentracije (mg/kg) posameznih fenolnih spojin v oljčnih 
listih. 
 
Preglednica 1: Koncentracija fenolih spojin v oljčnih listih (prirejeno po: Thielmann in sod., 2017) 
fenolna spojina koncentracija v SS 
oljčnih listov (mg/kg 
SS) 
vir, referenca 
olevropein 24540 Benavente-Garcia in sod., 2000 
 937 Ortega-Garcia in Peragon, 2010 
 539 Lalas in sod., 2011 
 21653 Talhaoui in sod., 2014 
 35076 Talhaoui in sod., 2015a 
demetilolevropein 1338 Talhaoui in sod., 2014 
 1230 Talhaoui in sod., 2015a 
olevropein aglikon 170 Talhaoui in sod., 2014 
 183 Talhaoui in sod., 2015a 
ligstrozid 3251 Talhaoui in sod., 2014 
 599 Talhaoui in sod., 2015a 
hidroksitirozol 14600 Benavente-Garcia in sod., 2000 
 190 Ortega-Garcia in Peragon, 2010 
 200 Lalas in sod., 2011 
 826 Talhaoui in sod., 2014 
 1702 Talhaoui in sod., 2015a 
tirozol 710 Benavente-Garcia in sod., 2000 
 100 Ortega-Garcia in Peragon, 2010 
 858 Talhaoui in sod., 2014 
 461 Talhaoui in sod., 2015a 
elenolna kislina 3291 Talhaoui in sod., 2014 
 1013 Talhaoui in sod., 2015a 
2.5.1.1 Olevropein 
Olevropein sta iz oljčnih plodov leta 1908 prvič izolirala Bourquelot in Vintilesco 
(Benavente-Garcia in sod., 2000; Sahin in Bilgin, 2017). Je ester elenolne kisline in 
hidroksitirozola ter predstavlja glavno spojino oljčnih biofenolov (Martin-Vertedor in sod., 
2016; Sahin in Bilgin, 2017). Spada med sekoiridoide, ki imajo eksociklično dvojno vez na 
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položaju 8,9. Le-te imenujemo olezoidi in se nahajajo le v rastlinah družine Oleaceae 
(Ryan in sod., 2002; Shamshoum in sod., 2017; Silva in sod., 2006). Omenjen biofenol je 
topen v vodi in alkoholu, netopen v etru, ne kristalizira in spada med izjemno grenke 
glikozide (Sahin in Bilgin, 2017). Ta grenkoba se odraža predvsem v nezrelih in 
neobdelanih oljčnih plodovih (Silva in sod., 2006). 
Ker je olevropein polarna spojina, pričakujemo, da se ga več nahaja v odpadnih vodah kot 
v nepolarnem oljčnem olju (Sahin in Bilgin, 2017). V oljčnih listih je koncentracija 
olevropeina glede na celotno oljko največja in dosega količino od 1 do 14 g/kg (Vinha in 
sod., 2005) oziroma od 60 do 90 g/kg suhe snovi (Soler-Rivas in sod., 2000; Shamshoum 
in sod., 2017). Njegova koncentracija se v oljčnih plodovih zmanjšuje z zorenjem (Soler-
Rivas in sod., 2000), med predelavo plodov v olje in s poškodbami oljčnih plodov (Ryan in 
sod., 2002). 
Raziskovalci se strinjajo, da je olevropein glavna bioaktivna sestavina v oljčnih listih, ki 
največ prispeva k ugodnim zdravstvenim vplivom na organizem (Sahin in Bilgin, 2017). 
Prav tako je dokazano, da ima olevropein pomembno funkcijo pri obrambi drevesa pred 
boleznimi (Soler-Rivas in sod., 2000). 
Številne in vitro in in vivo študije so dokazale, da ima olevropein širok spekter bioloških 
aktivnosti, kot so: antimikrobne, antiaterogene, antioksidativne, antiinflamatorne, 
antikoagulativne, antihipertenzivne, hipolipidemične in antikancerogene lastnosti 
(Benavente-Garcia in sod, 2000; Guinda in sod., 2015; Obied in sod., 2005; Qabaha in 
sod., 2018; Salobir in sod., 2013; Sahin in Bilgin, 2017; Zoidou in sod., 2014). Prav tako 
ima glede na in vivo študije pri ljudeh dokazane ugodne lastnosti pri zdravljenju srčno 
žilnih bolezni, rakavih obolenj, debelosti, sladkorne bolezni in poškodb DNK  (Ben Salem 
in sod., 2015). 
2.5.1.2 Hidroksitirozol 
Hidroksitirozol oziroma 3,4–dihidroksitirozol predstavlja glavni biofenol, prisoten v 
oljčnem olju in fenolni frakciji oljčnega ekstrakta (Soni in sod., 2006; Talhaoui in sod., 
2015b). V oljčnem olju je prisoten kot enostaven fenol ali pa je estrificiran z elenolno 
kislino in tvori olevropein aglikon. Čisti hidroksitirozol je bistra in brezbarvna tekočina 
brez okusa, ki je topna tako v maščobah kot tudi v vodi (Soni in sod., 2006). Količino 
hidroksitirozola lahko povečamo s kislinsko hidrolizo sekoiridoidnih derivatov in 
verbaskozida (Obied in sod., 2005). 
Hidroksitirozol ima številne ugodne biološke aktivnosti, med katere spadajo antimikrobne, 
hipoglikemične, hipolipemične, hipoholesterolemične ter antioksidativne lastnosti, ki 
vplivajo na preprečevanje številnih bolezni, kot so ateroskleroza in srčno žilne bolezni 
(Silva in sod., 2006). Prav tako preprečuje lipidno peroksidacijo, s čimer onemogoči 
poškodbe lipoproteinov z nizko gostoto (LDL) (Visioli in sod., 2002) in ima izrazito 
sposobnost lovljenja prostih radikalov (Silva in sod. 2006). Ta se odrazi s formiranjem 
intramolekularne vodikove vezi med prostim vodikom, ki se nahaja v hidroksilni skupini 
hidroksitirozola ter fenoksilnimi radikali (Rahmanian in sod., 2015). 
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2.5.2 Bioaktivnost biofenolov oljčnih listov 
Biofenoli prisotni v oljki in posledično tudi v oljčnih listih imajo mnoge biološke 
aktivnosti, med katerimi sta najbolj raziskani antioksidativno in antimikrobno delovanje 
(Benavente-Garcia in sod, 2000; Obied in sod., 2005). Zaradi ugodnih lastnosti polifenolov 
oljk na zdravje organizma, EFSA (European Food Safety Authority) dovoljuje uporabo 
zdravstvene trditve (EFSA, 2011): polifenoli v oljčnem olju prispevajo k zaščiti lipidov v 
krvi pred oksidativnim stresom. 
Omenjena trditev se lahko uporablja le za oljčno olje, ob pogoju, da vsebuje vsaj 5 mg 
hidroksitirozola in njegovih derivatov (npr. kompleks olevropeina in tirozola) na 20 g 
oljčnega olja. Pri navedbi trditve je potrebno potrošnike obvestiti, da se koristni učinek 
delovanja doseže ob dnevnem vnosu oljčnega olja v količini 20 g (EFSA, 2011). 
2.5.2.1 Antioksidativno delovanje biofenolov oljčnih listov 
Glede na vrste delovanja biofenolov oljčnih listov je najbolj raziskano njihovo 
antioksidativno delovanje (Obied in sod., 2005). Številne fenolne spojine v oljčnih listih 
imajo sposobnost lovljenja oziroma odstranjevanja prostih radikalov, s čimer preprečujejo 
oksidativne poškodbe številnih celičnih biomolekul (Vauzour in sod., 2012). S 
preprečevanjem oksidativnega stresa v organizmu se pri ljudeh zmanjša možnost 
pojavnosti s tem povezanih bolezni, kot so rakava obolenja, bolezni srca in ožilja, 
ateroskleroza in revmatoidni artritis. Prav tako fenolne spojine, prisotne v oljčnih listih 
ugodno vplivajo tudi na nevrodegenerativna obolenja in procese staranja (Lee O.-H. in Lee 
B.-Y., 2010). 
Glavno mesto antioksidativnega delovanja polifenolov najverjetneje predstavlja črevo. 
Njihovo delovanje pri modulaciji funkcije črevesa se kaže v zmanjšanju oksidacijskih 
poškodb, modulaciji črevesne mikrobiote in razliki v ekspresiji genov (Surai, 2014; Traber, 
2012). Iz tega vidika je bila opravljena in vivo študija na molekularnem nivoju, kjer so 
podganam dodajali polifenole iz rdečega vina, ki imajo podobne učinke kot polifenoli 
prisotni v oljčnih listih. Ugotovili so, da se je v črevesu podgan zmanjšala ekspresija 
genov, ki sodelujejo pri vnetjih ter presnovi steroidov (Surai, 2014). V zadnjem desetletju 
so skušali raziskovalci skozi številne študije preučiti molekularni mehanizem, vključen v 
delovanje polifenolov oziroma flavonoidov. Večina polifenolov ima poleg lastnosti 
lovljenja prostih radikalov izrazite številne biološke aktivnosti. Prav tako sodelujejo tudi 
pri preprečevanju nastanka več bolezni. Poleg tega inhibirajo delovanje različnih encimov, 
med katere spadajo tudi telomeraze, ciklooksigenaze in lipoksigenaze ter vzpostavijo 
interakcijo s signalnimi transdukcijskimi potmi v celici in celičnimi receptorji, kar vpliva 
na regulacijo celičnega cikla in lastnosti trombocitov (Surai, 2014). 
Številne in vivo študije na živalskih modelih so dokazale koristen učinek hidroksitirozola 
in olevropeina na zmanjšanje oksidativnega stresa ter krepitev antioksidativne obrambe 
(Ben Salem in sod., 2015). Prav tako je bilo dokazano, da olevropein v človeškem 
organizmu ugodno vpliva na zmanjšanje pojavnosti, številčnosti in velikosti tumorjev ter 
preprečuje preneoplastične poškodbe (Shamshoum, 2017). 
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V in vitro študiji sta Lee O.-H. in Lee B.-Y (2010) dokazala, da imajo biofenolne spojine 
(z izjemo vanilina), prisotne v ekstraktu oljčnih listov, veliko sposobnost lovljenja nitritov, 
kar pomeni, da ščitijo organizem pred nitriti in nastankom z nitrozaminom povezanih oblik 
rakavih obolenj pri ljudeh. 
Ekstrakt oljčnih listov ima bolj ugodne lastnosti kot izolirane posamezne komponente, saj 
lahko posamezne izolirane bioaktivne komponente ob prisotnosti drugih spojin v ekstraktu 
delujejo sinergistično. V primerjavi z vitaminoma C in E imajo flavonoidi, rutin, katehin in 
luteolin in vitro skoraj 2,5-krat večjo antioksidativno aktivnost, medtem ko je 
antioksidativna aktivnost hidroksitirozola in olevropeina enaka kot pri vitaminu C in E 
(Sahin in Bilgin, 2017). Najpomembnejši način antioksidativnega delovanja biofenolov v 
oljčnih listih je odstranjevanje prostih radikalov. Ugotovli so, da se in vitro antioksidativna 
sposobnost oziroma učinkovitost zmanjšuje po vrstnem redu: rutin > katehin > ≈luteolin > 
ekstrakt oljčnih listov ≈ hidroksitirozol > diosmetin > kavna kislina > verbaskozid > 
olevropein > luteolin-7-glukozid ≈ vanilinska kislina ≈ diosmetin-7-glukozid > apigenin-7-
glukozid > tirozol > vanilin (Benavente-Garcia in sod, 2000). Dokazali so, da ima ekstrakt 
oljčnih listov večjo antioksidativno aktivnost in vitro kot vitamina C in E, zaradi sinergije 
med flavonoidi, olevropeidi in fenoli. Prav tako so dokazali, da se antioksidativne lastnosti 
spreminjajo glede na zrelost listov, in sicer zreli listi imajo višjo antioksidativno aktivnost 
kot mladi listi (Benavente-Garcia in sod, 2000; Sahin in Bilgin, 2017). 
Martin-Vertedor in sod. (2016) so v in vitro študiji merili antioksidativno aktivnost 
ekstrakta oljčnih listov in ugotovili, da le-ta znaša 15,60 mmol Trolox/kg ekstrakta. Prav 
tako so ugotovili, da se antioksidativna aktivnost zmanjša za 34 % (10,30 mmol Trolox/kg 
ekstrakta) po prebavi v želodcu in za 46 % (8,40 mmol Trolox/kg ekstrakta) po prebavi v 
črevesju. 
2.5.2.2 Antimikrobno delovanje biofenolov oljčnih listov 
Raziskave so pokazale, da oljčni listi pomagajo pri zdravljenju nalezljivih bolezni, katerih 
povzročitelji so bakterije, virusi, kvasovke in glive (Ben Salem in sod., 2015). Ekstrakt 
oljčnih listov uporabljajo pri zdravljenju bakterijskih okužb, kot sta bronhitis in tonzilitis, 
glivičnih infekcij vaginalne mikroflore ter virusnih okužb, kot so herpes virusi (Sahin in 
Bilgin, 2017). Prav tako so ugotovili, da ima ekstrakt oljčnih listov protivirusno zaščito pri 
okužbi in replikaciji virusa HIV-1 (Silva in sod., 2006) ter zavira rast različnih Gram 
pozitivnih in Gram negativnih bakterij (Thielmann in sod., 2017) ter parazitov, kot je 
Plasmodium falciparum, ki povzroča malarijo (Ben Salem in sod., 2015). 
V in vitro študiji so Faiza in sod. (2011) pripravili več ekstraktov oljčnih listov, ki so se 
med seboj razlikovali glede na postopek ekstrakcije. Dokazali so, da so imeli vsi 
pripravljeni ekstrakti oljčnih listov, ki so jim bila dodana topila aceton, metanol, butanol in 
etil acetat, izrazite antibakterijske lastnosti in večji zaviralni učinek na patogene bakterije 
(Escherichia coli, Bacillus cereus, Salmonella typhimurium) v primerjavi z ekstrakti, 
katerim je bil dodan dimetil sulfoksid, ki je služil kot negativna kontrola (Faiza in sod., 
2011). Antibakterijske aktivnosti ekstraktov oljčnih listov se odražajo v zaviranju celičnih 
encimov, ki so ključnega pomena za podvajanje bakterijske DNK ali v poškodbi 
bakterijske celične membrane, kar se odrazi v uhajanju celičnih sestavin, kot so glutamat 
(sol glutaminske kisline), kalij in fosfor, iz celice (Ben Salem in sod., 2015). 
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V drugi in vitro študiji so Sudjana in sod. (2009) dokazali, da ima komercialno dostopen 
ekstrakt oljčnih listov zaviralni učinek na aktivnost določenih mikroorganizmov. S 
pomočjo mikrodilucijske metode v tekočem agarnem gojišču so določili antimikroben 
učinek delovanja ekstrakta, ki je bil najbolj izrazit pri bakterijskih sevih Campylobacter 
jejuni, Helicobacter pylori in Staphylococcus aureus (vključno s proti meticilinu odpornem 
S. aureus oziroma MRSA). Glede na dobljene rezultate sklepajo, da bi ekstrakt oljčnih 
listov lahko imel pomembno vlogo pri uravnavanju sestave želodčne vsebine s selektivnim 
zmanjšanjem ravni bakterijskih sevov C. jejuni in H. pylori (Sudjana in sod., 2009). V 
podobni študiji so raziskovalci ugotovili, da sta poleg že omenjenih bakterijskih sevov ena 
izmed najbolj dovzetnih za antimikrobno aktivnost ekstrakta oljčnih listov tudi B. cereus in 
C. albicans, čeprav so Sudjana in sod. (2009) v študiji navedli, da je C. albicans eden 
izmed najbolj odpornih sevov (Thielmann in sod., 2017).  
Lee O.-H. in Lee B.-Y (2010) sta v študiji preučevala profil fenolnih spojin v ekstraktu 
oljčnih listov. V študiji sta primerjala antimikrobno delovanje posameznih spojin, in sicer 
olevropeina, rutina, vanilina in kavne kisline ter njihove mešanice (v razmerju 
100:1,35:0,65:0,30) v obliki ekstrakta. Ugotovila sta, da kombinacija omenjenih spojin, 
zaradi sinergije med njimi, deluje na patogene bakterije (B. cereus, S. enteritidis) bolj 
zaviralno, kot posamezna dodana spojina. 
2.5.2.3 Drugi ugodni učinki biofenolov oljčnih listov 
Poleg že omenjenega antioksidativnega in antimikrobnega delovanja biofenolov v oljčnih 
listih, obstaja še veliko drugih ugodnih učinkov delovanja biofenolov. V nadaljevanju smo 
opisali nekaj najpogostejših znanstveno podkrepljenih lastnosti biofenolov, ki so prisotni v 
oljčnih listih ali njihovih ekstraktih. 
Številne in vivo študije so dokazale, da biofenoli oljčnih listov delujejo antihipertenzivno 
na organizem, tako da znižujejo krvni tlak. Poleg živalskih modelov je bilo veliko in vivo 
študij narejenih tudi na ljudeh, kjer se je ob dodatku ekstrakta oljčnih listov izrazil 
antihipertenzivni učinek na organizem ter zmanjšanje holesterola v krvi (Sahin in Bilgin, 
2017).  Za antihipertenzivno delovanje ekstraktov oljčnih listov sta v večji meri odgovorna 
dva biofenola, in sicer olevropein ter verbaskozid (Obied in sod., 2005). 
Ekstraktom oljčnih listov raziskovalci pripisujejo tudi hipoglikemične lastnosti. Gonzalez 
in sod. (1992) so ugotovili, da je bila hipoglikemična aktivnost največja v vzorcih oljčnih 
listov, ki so bili pridobljeni v zimskih mesecih. Želen učinek so pri podganah izmerili že 
ob dodatku 16 in 32 mg olevropeozida/kg telesne mase podgan in ugotovili, da je 
olevropeozid odgovoren za izraženo hipoglikemično aktivnost (Gonzalez in sod., 1992). 
Prav tako je tudi olevropein učinkoval antidiabetično pri živalih, ki so jim umetno 
spodbudili nastanek diabetesa (Sahin in Bilgin, 2017). Iz tega vidika ima olevropein 
ugoden učinek na preprečevanje hiperglikemije in oksidativnega stresa, ki nastane kot 
posledica sladkorne bolezni. Hipoglikemične aktivnosti se odrazijo kot posledica dveh 
mehanizmov: povečane periferne absorpcije glukoze in potenciala, da vplivajo na količino 
sproščenega inzulina, ki ga inducira glukoza. Opravljena je bila tudi in vivo študija na 
diabetičnih podganah, kjer so preučevali učinek dodatka ekstrakta oljčnih listov na 
koncentracijo glukoze v krvi. Rezultati so pokazali, da tako luteolin kot oleanolna kislina 
inhibirata povišanje ravni postprandialne glukoze v organizmu diabetičnih podgan. Del 
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hipoglikemične aktivnosti oljčnih listov pripisujejo tudi olevropeinu, ki spodbuja delovanje 
celic tako, da le-te pospešijo absorpcijo glukoze (Ozcan in Matthaeus, 2017). 
Biofenoli, prisotni v oljčnih listih in oljčnem olju, so v Mediteranski dieti povezani z 
manjšim pojavom bolezni srca in ožilja. Prehrana, ki vsebuje večje količine antioksidantov, 
lahko prepreči škodljive učinke oksidacije z lovljenjem prostih radikalov, kar privede do 
zaviranja procesa ateroskleroze. Številne študije so potrdile pozitivne učinke, tako oljčnih 
listov kot njihovih ekstraktov, na delovanje srčno-žilnega sistema, za kar je v prvi vrsti 
odgovoren biofenol olevropein. Njegovi sekoiridoidni derivati (olevropeozidi) pa so 
odgovorni za vazodilatacijo. Biofenoli oljčnih listov ugodno vplivajo tudi na lipidni profil, 
kamor spadajo: skupni holesterol, LDL (lipoproteini z nizko gostoto) holesterol in 
trigliceridi. Dokazali so, da je z dodatkom ekstrakta, bogatega s hidroksitirozolom in 
olevropeinom, možno izboljšati lipidni profil, kar bistveno vpliva k zmanjšanju nastanka 
hiperholesterolemije ter hiperglikemije v organizmu (Ozcan in Matthaeus, 2017).  
V literaturi lahko zasledimo, da oljčnim listom pripisujejo antiseptične lastnosti, ekstrakti 
narejenih iz oljčnih listov pa se uporabljajo za zdravljenje prehlada, kašlja in gripe (Sahin 
in Bilgin, 2017). Flavonoidi in oleanolna kislina stimulirajo komponente vezivnega tkiva 
in s tem regulirajo tkivo tako, da krepi zdravje kože ter jo zaščiti pred pospešenim 
procesom staranja (Ozcan in Matthaeus, 2017). Ugotovili so, da je pri ženskah v obdobju 
menopavze uživanje ekstraktov oljčnih listov priporočljivo za preprečevanje procesov, ki 
so povezani s staranjem organizma in oksidativnim stresom (npr. osteoporoza) (Sahin in 
Bilgin, 2017). 
2.6 MAŠČOBE IN ANTIOKSIDANTI V PREHRANI 
Maščobe predstavljajo pomemben vir energije v organizmu domačih živali, saj vsebujejo 
od 1,6 do 2,2-krat več energije v primerjavi z beljakovinami ali ogljikovimi hidrati. V 
organizmu živali predstavljajo energijske rezervne snovi v obliki rezervnih maščob, ki se 
nalagajo tako v maščobnem kot v mišičnem tkivu. Rezervne maščobe v podkožnem tkivu 
služijo kot izolacijska plast, ki ščiti organizem pred toplotnimi spremembami v okolju in 
varuje notranje organe pred poškodbami. Maščobe imajo v živalskem organizmu 
strukturno vlogo, saj so gradniki celičnih membran. Pomembne so za delovanje membran, 
razvoj živčevja in imunski odziv. Prav tako so prekurzorji tkivnih hormonov eikozanoidov 
in dokozanoidov (prostaglandini, tromboksani, levkotrieni). V maščobah se nalagajo tudi 
rezervne količine vitaminov topnih v maščobah (A, D, E in K) (McDonald in sod., 2011).  
Prebava maščob se pri monogastričnih živalih začne v želodcu, kjer ob mešanju želodčne 
vsebine prihaja do emulzifikacije maščob. Najobsežnejša prebava maščob in njihova 
absorpcija poteka v tankem črevesu, kamor se izločajo trije prebavni sokovi: žolčni sok, 
sok trebušne slinavke in črevesni sok. Za prebavo maščob v tankem črevesu so pomembne 
predvsem kalijeve in natrijeve soli žolčnih kislin, ki aktivirajo lipazo iz trebušne slinavke 
ter emulgirajo maščobe. Lipaza trebušne slinavke maščobe razgradi na glicerol in 
posamezne maščobne kisline. Tudi črevesni sok vsebuje encime za razgradnjo maščob, 
vendar je črevesna lipaza manj aktivna v primerjavi z lipazo iz trebušne slinavke 
(McDonald in sod., 2011). 
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Prebavljivost maščob je odvisna od količine zaužitih maščob, dolžine molekule oziroma 
števila C-atomov ter od stopnje nasičenosti maščobnih kislin (MK). Običajno so krajše 
molekule bolj prebavljive od dolgoverižnih molekul, vendar se ob dodatku manjših količin 
tudi dolgoverižne MK dobro prebavijo. Prav tako se v primerjavi z nasičenimi maščobnimi 
kislinami (NMK) bolje in hitreje prebavljajo večkrat nenasičene maščobne kisline 
(VNMK). Ko je encimska razgradnja maščob v tankem črevesu končana, sledi absorpcija 
razgradnih produktov. Po absorpciji teh pride do ponovne tvorbe maščob oziroma 
trigliceridov, v celicah črevesne sluznice, katerih transport poteka preko limfe in krvi v 
jetra. Skozi črevesno sluznico prehajajo tudi drobne maščobne kapljice, ki nastanejo ob 
emulzifikaciji, povzročeni z žolčnimi kislinami (McDonald in sod., 2011). 
2.6.1 Vloga večkrat nenasičenih maščobnih kislin (VNMK) v prehrani  
V organizmu sesalcev se lahko de novo sintetizirajo le nasičene in nekatere nenasičene 
MK, medtem ko VNMK, ki imajo dve ali več dvojnih vezi, organizem ne more sintetizirati 
(McDonald in sod., 2011; Ursin, 2003). Ker se VNMK v živalskem in človeškem 
organizmu ne morejo sintetizirati, jih uvrščamo med esencialne hranljive snovi, saj jih je 
potrebno v telo vnesti preko različnih virov živil. VNMK imajo kot gradniki celičnih 
membran v organizmu pomembno vlogo pri vzdrževanju pravilnega delovanja celičnih 
membran. Prav tako predstavljajo predstopnjo sinteze eikozanoidnih tkivnih hormonov, 
kjer imajo parakrino delovanje, saj regulirajo krvni tlak, zlepljanje trombocitov, imunski 
odziv organizma, vnetne procese in kontraktibilnost gladkih mišičnih vlaken. Med prisotne 
VNMK v prehrani živali in ljudi uvrščamo omega 6 (n-6) in omega 3 (n-3) MK, od katerih 
sta najpomembnejši linolna kislina (LA, C18:2 n-6) in α-linolenska kislina (ALA, C18:3 n-
3). Omenjenih MK organizem ne more sintetizirati sam, medtem ko lahko dolgoverižne n-
6 in n-3 VNMK, ki vsebujejo 20 ali več kot 20 C atomov, tvori s pomočjo desaturacije in 
podaljševanja prekurzorskih maščobnih kislin LA in ALA. Iz LA se tvori arahidonska 
(ARA, C20:4 n-6) kislina, iz ALA pa se tvorita eikozapentaenojska (EPA, C20:5 n-3) in 
dokozaheksaenojska (DHA, C22:6 n-3) kislina. Omenjene MK so prekurzorji sinteze 
eikozanoidov in dokozanoidov. Njihova sinteza je v organizmu omejena, saj je odvisna od 
oskrbe organizma z LA in ALA ter razmerja v njunem vnosu (McDonald in sod., 2011; 
Salobir, 2001; Salobir in sod., 2015; Ursin, 2003; Vannice in Rasmussen, 2014). 
Ocenjujejo, da se pri ljudeh le 8 % ALA pretvori v EPA in še manjši delež v DHA (Rossi 
in sod., 2010), medtem ko so Kloareg in sod. (2007) ugotovili, da se v organizmu prašičev 
izkoristi 40 % ALA. Od omenjenega deleža se v organizmu prašičev porabi 63 % v obliki 
ALA, 28,5 % se pretvori v EPA in 0,9 % v DHA. To pomeni, da je izkoriščanje n-3 
VNMK bolj učinkovito pri prašičih kot pri ljudeh (Kloareg, 2007). 
Biosinteza VNMK poteka v skoraj vseh rastlinskih celicah, zato so n-6 in n-3 MK prisotne 
v različnih razmerjih v listih, semenih in rastlinskih oljih, ki so vključeni tako v humano 
kot živalsko prehrano (Ursin, 2003). V sodobni prehrani prihaja do pomanjkanja VNMK, 
kot so n-3 VNMK (Salobir, 2001). Glede na prehranska priporočila DACh (DGE, 2000), ki 
določajo orientacijske vrednosti za vnos hranil, je razmerje med vnosom LA (n-6) in ALA 
(n-3) 5:1 oziroma manjše. Za odrasle osebe je priporočen dnevni vnos 2,5 % n-6 VNMK in 
0,5 % n-3 VNMK celotnega vnosa energije. Razmerje med n-6 in n-3 VNMK je večkrat 
porušeno, kar lahko negativno vpliva na ravnotežje antagonistično učinkujočih 
eikozanoidov ter na maščobnokislinsko sestavo rastočih tkiv (DGE, 2000). Številne meta 
študije so dokazale ugodne učinke n-6 in n-3 VNMK na zdravje (Ursin, 2003), kar je 
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potrdila tudi EFSA, saj dovoljuje 9 prehranskih in 17 zdravstvenih trditev, povezanih z 
maščobami. Zdravstvene trditve se pri odraslih ljudeh sklicujejo predvsem na vzdrževanje 
normalne ravni holesterola in trigliceridov (velja za: oleinsko kislino, nadomestitev NMK z 
enkrat nenasičenimi (ENMK) ali VNMK, živila z nizko ali zmanjšano vsebnostjo NMK, 
LA, ALA), vzdrževanje normalnega krvnega tlaka (velja za EPA in DHA), delovanje srca 
(velja za EPA in DHA), vida (velja za DHA) in možganov (velja za DHA). Pri otrocih pa 
so trditve povezane tudi z razvojem oči, možganov in vidom fetusa ter dojenih otrok (velja 
za DHA) in z normalno rastjo ter razvojem (velja za LA in ALA) (Salobir in sod., 2015). 
Zaradi ugodnih učinkov na organizem se nekatere VNMK (predvsem n-3) v humani 
prehrani uveljavljajo kot funkcionalna živila ali kot bistvena sestavina za njihovo 
proizvodnjo (Salobir, 2001). Funkcionalna živila ali nutracevtiki so živila, za katera 
obstajajo dovolj trdni dokazi, da poleg zagotavljanja osnovnih hranil prispevajo k boljšemu 
zdravstvenemu statusu ali zmanjšajo tveganje za razvoj bolezni (Hasler, 2002). Področje 
določitve funkcionalnih živil ureja zakonodaja, ki se sklicuje na priporočila EFSA-e, ki so 
podprta z znanstveno presojo dokazov. Z vidika maščob in MK so v humani prehrani živila 
lahko funkcionalna, če popravljajo oziroma zmanjšujejo skupni vnos energije iz maščob ali 
obogatijo prehrano z nenasičenimi MK, če jih primanjkuje. Prav tako morajo imeti 
znanstveno potrjene ugodne vplive na fiziološke procese in posledično zdravje človeka 
(Salobir in sod., 2015). Zelo dober primer funkcionalnih živil predstavljajo z n-3 VNMK 
obogatena živila (Salobir, 2001). 
2.6.2 Dodajanje VNMK in antioksidantov v krmne mešanice za domače živali 
Ker je potrebno za doseganje boljših rezultatov v pogojih intenzivne reje monogastričnih 
živali v krmo dodajati večjo količino maščob, rejci uporabljajo predvsem maščobe 
rastlinskega izvora (Frankič in Salobir, 2007). Tudi iz vidika prehranskih potreb in zahtev 
potrošnikov, krmnim mešanicam vse pogosteje dodajajo n-3 VNMK (ALA, EPA in DHA) 
v obliki rastlinskih olj, katerih namen je izboljšanje hranilne vrednosti maščob v končnih 
proizvodih (Botsoglou, 2014b; Chamorro in sod., 2014). Rastlinska olja, bogata z n-3 
VNMK so laneno, sojino in ogrščično olje, medtem ko je večina ostalih rastlinskih olj (npr. 
palmovo, bučno, koruzno, sončnično, arašidovo, bombažno olje) bogatih z n-6 VNMK 
(Rossi in sod. 2010; Vannice in Rasmussen, 2014; Salobir, 2001). Z dodatkom n-3 VNMK 
v krmo prašičev želimo doseči modulacijo vnetnih odzivov, izboljšanje reproduktivnih 
lastnosti ter izboljšanje končnih proizvodov (kreiranje funkcionalnih živil) (Rossi in sod., 
2010). V zadnjem času v krmne mešanice za prašiče pogosto dodajajo laneno olje, ki 
predstavlja pomemben vir n-3 VNMK, zaradi obstojnosti in visoke vsebnosti esencialne 
MK ALA. Ta v lanenem olju predstavlja 50 % MK. Približno tretjina zaužitih n-3 VNMK 
iz lanenega olja se v organizmu prašičev iz ALA pretvori v EPA in DHA (Jasinska in 
Kurek, 2017). 
Povečanje koncentracije VNMK je s stališča prehranske vrednosti zelo dobrodošlo, vendar 
številne študije kažejo, da lahko zaradi dodatka n-3 VNMK v krmne mešanice pride do 
večje možnosti za lipidno peroksidacijo in porabo endogenih antioksidantov v organizmu 
(Chamorro in sod., 2014). Lipidna peroksidacija je odgovorna za poškodbe lipidnega 
dvosloja v celični membrani, kar privede do sprememb v propustnosti celične membrane, 
funkcij encimov prisotnih v membrani ter motenj v prenosu signalov preko 
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transmembranskih receptorskih sistemov. To lahko privede tudi do propada membrane 
(Osredkar, 2012). 
VNMK za organizem predstavljajo oksidativno breme, kar vodi v nastanek oksidativnega 
stresa, ki se odraža kot neravnovesje med nastajanjem oziroma tvorbo reaktivnih zvrsti in 
njihovim odstranjevanjem. Porušenje ravnovesja in povečan oksidativni stres je posledica 
povečane tvorbe reaktivnih zvrsti in/ali manjše fiziološke aktivnosti antioksidativne zaščite 
organizma (Gessner in sod., 2017; Mravljak, 2015). Z dodatkom n-3 VNMK se tako 
pospešijo oksidacijski procesi, ki vodijo v oksidativne poškodbe celičnih sestavin, 
vključujoč maščobe, DNK, beljakovine in ogljikove hidrate, kar se posledično odrazi v 
poškodbah tkiv (Botsoglou in sod., 2014a; Brenes in sod., 2016; Gessner in sod., 2017). 
Neravnovesje med oksidanti in prooksidanti se tako pri ljudeh, kot živalih kaže tudi v 
pospešenem staranju organizma in nastanku številnih kroničnih bolezni, kot so 
kardiovaskularne in nevrodegenerativne bolezni, rakava obolenja, astma, sladkorna 
bolezen, kap, siva mrena, kronične obstruktivne pljučne bolezni, vnetne črevesne bolezni, 
revmatoidni artritis in druge (Fito in sod., 2007; Gessner in sod., 2017; Osredkar, 2012). 
Iz vidika zmanjšanja negativnih vplivov dodatka večjih količin VNMK na organizem 
živali krmne mešanice. Antioksidanti so snovi, ki upočasnijo, preprečijo ali odstranijo 
oksidativne poškodbe celičnih molekul, tako, da reagirajo s prostimi radikali in posledično 
ustavijo verižne radikalske reakcije (Mravljak, 2015; Osredkar, 2012). Predpogoj uporabe 
antioksidantov v prehrani domačih živali je, da so le-ti registrirani in odobreni v skladu 
Uredbe Evropskega parlamenta in sveta (EU Uredba, 1831/2003). Prav tako morajo 
preprečevati oksidacijo v nizkih koncentracijah in ne smejo biti toksični za živalski 
organizem in okolje (Rezar in sod., 2016). 
Najpogosteje dodan sintetični antioksidant v krmne mešanice za neprežvekovalce je 
vitamin E. Ta ima s strani več študij potrjene ugodne lastnosti na izboljšanje zdravstvenega 
stanja živali v intenzivnih rejah, kjer so zahteve po visoki produkciji in reprodukciji čedalje 
večje. Raziskave so pokazale, da dodatek vitamina E pozitivno vpliva na reprodukcijske 
lastnosti tako ženskih kot moških osebkov, imunokompetenco, hitro rast in razvoj osebka, 
višjo kakovost živalskih proizvodov (npr. jajca in meso), zmanjšuje negativne vplive 
različnih vrst stresa v organizmu itn. (Surai, 2014). Prav tako so v priporočilih NRC (2012) 
zavedene priporočene vrednosti dodatka vitamina E za različne kategorije prašičev.  
V zadnjem času se iščejo alternativni viri nadomestkov za vitamin E, med katere spadajo 
tudi rastlinski polifenoli, predvsem flavonoidi, ki imajo glede na različne in vitro študije 
dokazano ugodne antioksidativne lastnosti. Primerjava med učinkovitostjo vitamina E in 
polifenolov je predstavljena v preglednici 2. Če primerjamo vitamin E in rastlinske 
polifenole med sabo, vidimo, da med njimi prihaja do značilnih razlik v bioloških 
funkcijah. Tako še vedno ni dovolj znanstvenih dokazov, ki bi zagotovo potrdili, da bi 
dodatek polifenolov v prehrano domačih živali lahko nadomestil dodatek vitamina E iz 
vidika zagotavljanja antioksidativne zaščite organizma (Surai, 2014). 
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Preglednica 2: Primerjava načina delovanja vitamina E in rastlinskih polifenolov v organizmu 
monogastričnih živali (prirejeno po Surai, 2014)  
lastnost vitamin E  rastlinski ekstrakti 
(polifenoli) 
sestava 4 izomere tokoferolov, 4 
izomere tokotrienolov; 
tokoferol acetat kot dodatek 
krmi 
več tisoč različnih spojin 
glede na sestavo (število 
polifenolnih obročev in 
način interakcije) 
absorpcija dobra absorpcija v tankem 
črevesu 
slaba absorpcija 
presnovna transformacija v 
tkivih 
α-tokoferol je aktivna 
oblika vitamina E v obliki 
prehranskega dopolnila 
hitra transformacija v 
različne presnovke 
transport do tarčnih tkiv učinkovit transport zanemarljive koncentracije 
v tkivih 
vpliv na prebavo hranil izboljša prebavo več 
hranljivih snovi 
poslabša prebavljivost več 
hranil, vključno z 
beljakovinami in 
maščobami 
vpliv na reprodukcijo (m) pozitiven vpliv na 
reprodukcijo pri moških 
živalih 
ni dokazanih učnikov na 
reprodukcijo pri moških 
živalih 
vpliv na reprodukcijo (ž) pozitiven vpliv na 
reprodukcijo pri ženskih 
živalih 
ni dokazanih učnikov na 
reprodukcijo pri ženskih 
živalih 
vpliv na imunski sistem pozitivni (varovalni) vplivi 
na imunokompetenco 
vplivi na imunokompetenco 
so kontradiktorni 
antioksidativne lastnosti glavni biološki antioksidant odvisno od pogojev so 
lahko antioksidanti ali 
prooksidanti 
toksičnost majhna toksičnost ob 
zaužitem presežku 
lahko toksični pri visokih 
koncentracijah 
Nekatere študije so ob primerjavi dodatka fenolnih snovi in vitamina E v krmo domačim 
živalim potrdile značilne razlike v prebavljivosti hranljivih snovi (predvsem maščob in 
beljakovin). Brenes in sod. (2008) so v študiji na pitovnih piščancih med drugim primerjali 
učinkovitost prebavljivosti beljakovin in maščob ob dodatku vitamina E (200 mg/kg) in 
različnih koncentracij (15, 30 in 60 g/kg) ekstrakta grozdnih pešk v osnovno krmno 
mešanico. Izmerili so statistično značilne razlike v prebavljivosti maščob. Ta je bila pri 
poskusnih skupinah, ki so prejemale dodatek različnih koncentracij ekstrakta grozdnih 
pešk za 2 do 5 % slabša v primerjavi s poskusno skupino, ki so ji v krmo dodali vitamin E. 
Prebavljivost beljakovin se med poskusnimi skupinami ni razlikovala. Slabšo prebavljivost 
maščob ob dodatku ekstrakta grozdnih pešk so raziskovalci pripisali zavirajočem delovanju 
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polifenolov na prebavne encime za razgradnjo maščob, kar so potrdile tudi nekatere in vivo 
ter in vitro študije (Brenes in sod., 2008). Boljšo prebavljivost maščob ob dodatku vitamina 
E pa so avtorji enačili s študijo Chae in sod. (2006), kjer so v krmo pitovnih piščancev 
poleg osnovne krme dodali še različne količine α-tokoferol acetata/kg krme. Ugotovili so, 
da dodatek 100 ali 200 mg α-tokoferol acetata/kg krme izboljša prebavljivost maščob v 
primerjavi s kontrolno skupino, ki ni dobivala α-tokoferol acetata (Chae in sod., 2006). Ker 
je bilo na področju prebavljivosti in razgradnje polifenolov opravljenih malo študij se 
Brenes in sod. (2008) strinjajo, da so na potrebne nadaljnje raziskave. Podobno so Goni in 
sod. (2007) v in vivo študiji na pitovnih piščancih primerjali prebavljivost določenih 
aminokislin (arginina, levcina, fenilalanina, glutamina, prolina, histidina, cisteina in 
tirozina) ob dodatku različnih količin grozdnih tropin (5, 15 in 30 g/kg) in vitamina E (200 
mg/kg) v osnovno krmno mešanico. Ugotovili so, da je prebavljivost omenjenih 
aminokislin slabša pri poskusnih skupinah piščancev, ki so v krmo dobivale različne 
količine grozdnih tropin, v primerjavi s skupino piščancev, ki je poleg kontrolne krme 
dobivala še dodatek vitamina E. Slabšo prebavljivost aminokislin ob dodatku različnih 
količin grozdnih tropin so avtorji pripisali tvorbi netopnih kompleksov med beljakovinami 
in polifenoli, medtem ko o boljši prebavljivosti aminokislin ob dodatku vitamina E v krmo 
pitovnim piščancem niso razpravljali (Goni in sod., 2007). 
2.7 UPORABA RASTLINSKIH BIOAKTIVNIH SNOVI V PRAŠIČEREJI 
Rastline in njihove biološko aktivne spojine predstavljajo številne možnosti pri 
vključevanju le-teh v prehrano domačih živali. To posledično izboljša zdravstveni status 
živali in njihove proizvodne lastnosti. V zadnjem času se povečuje zanimanje za uporabo 
polifenolov v prehrani domačih živali, predvsem zaradi njihovih antioksidativnih in 
antimikrobnih lastnosti (Brenes in sod., 2016). Poleg tega imajo tudi ugodne 
antiinflamatorne in imunostimulatorne lastnosti ter funkcijo spodbujanja apetita in prebave 
(Frankič in sod., 2009). 
Z evropsko prepovedjo dodajanja antibiotikov v krmne mešanice domačih živali se je 
povečala potreba po razvoju in uporabi novih prehranskih dodatkov (npr. rastlinski 
ekstrakti in eterična olja), katerih namen je dopolnjevati osnovne krmne mešanice (Frankič 
in sod., 2009; Gopi in sod., 2014; Rezar in Salobir, 2014, Zeng in sod., 2015a). To se je 
odrazilo v naraščajočem trendu uporabe rastlinskih dodatkov v perutninarstvu in prašičereji 
(Zeng in sod., 2015a). V prehrani domačih živali se rastlinski ekstrakti uporabljajo kot 
spodbujevalci apetita, prebave in fizioloških funkcij ter za preprečevanje in zdravljenje 
določenih bolezenskih stanj. Prav tako se v krmnih mešanicah uporabljajo tudi kot barvila 
in antioksidanti (Frankič in sod., 2009). 
Da bi izkoristili ugodne učinke rastlin, zelišč in začimb, le-te dodajmo v krmo kot dele 
rastlin, v posušeni obliki ali v obliki ekstraktov (neprečiščeni in prečiščeni ekstrakti). 
Kakšen bo spekter aktivnosti komponent, je v veliki večini odvisno od dozirane količine. 
Razširjena je tudi uporaba eteričnih olj, ki jih je treba dozirati v manjših količinah, da ne 
pride do nasprotnega učinka, kot je pojav alergij in zaviralni učinek na delovanje črevesne 
mikrobiote. S pravilno uporabo je večina eteričnih olj klasificirana kot GRAS (generally 
recognized as safe) (Frankič in sod., 2009). Dodatek eteričnih olj v prehrano domačih 
živali učinkuje antibakterijsko, antivirulentno, antiglivično, antioksidativno, 
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imunomodulatorno in hipolipidemično. Ima tudi ugoden stimulativen učinek na prebavo 
ter vpliva na zmanjšanje vročinskega stresa v organizmu (Gopi in sod., 2014). 
2.7.1 Vpliv dodatka biofenolov na zauživanje krme in proizvodne lastnosti  
Najbolj kritično in stresno obdobje v reji pujskov predstavlja obdobje odstavitve, kjer 
pogosto prihaja do povečane dovzetnosti organizma za črevesne okužbe (še posebej z 
enterotoksično Escherichio coli) in pojava črevesnih bolezni, kot npr. driska (Frankič in 
sod., 2009; Gessner in sod., 2013). V in vivo študiji so Gessner in sod. (2013) z dodatkom 
ekstrakta groznih tropin v krmo odstavljenim pujskom ugotovili, da le-ta vpliva na 
zmanjšanje vnetih procesov v tankem črevesu in izboljša razmerje med višino resic in 
globino kript ter razmerje med zauživanjem krme in nalaganjem hranljivih snovi (Gessner 
in sod., 2013). Številne študije so potrdile ugoden učinek dodatka zelišč in začimb (bogatih 
s polifenolnimi spojinami) v krmo odstavljenih pujskov, z namenom zmanjšanja pojavnosti 
vnetnih procesov. Dokazano je, da alicin, prisoten v česnu, ščiti črevesne celice pred 
povečano propustnostjo membrane pri pujskih okuženih z E. coli. Česen vsebuje tudi druge 
aktivne snovi, ki zavirajo delovanje gliv in virusov, izboljšajo zauživanje krme in dnevni 
prirast pujskov. Več študij je potrdilo ugodne učinke dodatka česna in ekstraktov cimeta v 
krmo odstavljenih pujskov, saj je pri pujskih prišlo do večjega zauživanja krme ter 
posledično do povišanja telesne mase in zmanjšanje pogina na račun črevesnih motenj. 
Dokazano je bilo tudi, da mešanica karvakrola, cinamaldehida in kapsikum oleoresina 
ugodno vpliva na gastrointestinalen sistem in izločanje pri odstavljenih pujskih, kar se kaže 
tudi v zaščiti limfocitov pred oksidativnimi poškodbami DNK ob dodani koncentraciji 
271,2 mg mešanice/kg krme (Frankič in sod., 2009). Tudi Nofrarias in sod. (2006) so 
mešanico aplicirali odstavljenim pujskom. Ugotovili so, da rastlinski polifenoli pozitivno 
vplivajo na črevesno morfologijo in imunske celice prisotnih v črevesnih tkivih in krvi 
odstavljenih pujskov (Nofrarias in sod., 2006). 
Omenjeno mešanico (5 % karvakrola, 3 % cinamaldehida in 2 % kapsikum oleoresina) so 
Bravo in sod. (2014) dodajali v krmno mešanico za pitovne piščance, ki temelji predvsem 
na osnovi koruznih zrn. Ugotovili so, da je dodatek mešanice vplival na povečanje 
dnevnega prirasta in zauživanja krme ter izboljšal prebavljivost maščob. Prav tako se je 
več neto energije porabilo za produkcijo, ki ugodno vpliva na hitrost rasti pitovnih 
piščancev tako, da se neto energija iz krme porablja za sintezo novih tkiv. V študiji med 
kontrolno in poskusno skupino pitovnih piščancev ni prišlo do statistično značilnih razlik v 
količini izmerjene presnovne energije (Bravo in sod., 2014). 
Poleg zelišč in začimb v krmne mešanice pujskov za izboljšanje proizvodnih lastnosti 
dodajmo tudi s polifenoli obogatene stranske proizvode predelave grozdja. Ugotovljeno je 
bilo, da dodatek fermentiranih grozdnih tropin v količini 30 g/kg krme izboljša prirast 
prašičev in prebavljivost dušika, medtem ko dodatek fermentiranih grozdnih tropin v 
količini 100-200 g/kg krme poveča število ugodnih bakterij v črevesu ter zmanjša vsebnost 
hlapnih maščobnih kislin (HMK) v blatu. Številne študije so preučevale tudi učinek 
dodanega ekstrakta grozdnih pešk v krmo odstavljenih pujskov. Dodatek ekstrakta je v 
črevesu odstavljenih pujskov deloval protivnetno, izboljšalo se je razmerje med 
zauživanjem krme in nalaganjem hranljivih snovi, pokazale so se spremembe v sestavi 
črevesne mikrobiote, zmanjšala se je vsebnost virulentnega seva E. coli ter pojavnost drisk 
(Brenes in sod., 2016). Tudi Corino in sod. (2007) so ugotovili, da dodatek verbaskozida 
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(polifenol, prisoten v oljčnih listih) v krmo pujskom vpliva na večjo končno telesno maso 
pujskov ter boljši oksidativni status pujskov. Tega so določili z merjenjem ravni reaktivnih 
kisikovih spojin (ROS) v serumu pujskov. Ob dodatku tako 5 kot 10 mg verbaskozida/kg 
krme je bila raven ROS v serumu pujskov, v primerjavi z ostalimi poskusnimi skupinami, 
najmanjša. 
Fiesel in sod. (2014) so poročali o ugodnih učinkih dodatka rastlinskih polifenolov 
(pridobljenih iz grozdja ali hmelja), v prehrano odstavljenih pujskov, na izboljšanje 
razmerja med zauživanjem krme in nalaganjem hranljivih snovi, povečanje pH vrednosti in 
zmanjšanje količine HMK v črevesu ter zmanjšanje števila bakterijskih sevov 
Streptococcus spp. in Clostridium Cluster XIVa v črevesni mikrobioti pujskov. Prav tako 
so rastlinski polifenoli vplivali na zmanjšano izražanje različnih provnetnih genov v 
mukozi dvanajstnika, vitega in debelega črevesa odstavljenih pujskov. Po drugi strani pa 
Zhang in sod. (2014) niso opazili nikakršnih razlik v prirastu in bakterijski sestavi črevesne 
mikorbiote in blata (ni bilo sprememb v količini bakterijskih sevov E.coli in Clostridia), 
pri pitanju odstavljenih pujskov z različnimi ekstrakti, bogatimi s polifenoli (med drugimi 
tudi ekstrakti oljčnih listov, grozdnih pešk in zelenega čaja). Ugoden učinek dodatka 
ekstraktov različnih rastlinskih polifenolov se je pokazal predvsem v zmanjšanju količine 
reaktivnih snovi, ki reagirajo s tiobarbiturno kislino (TBARS) v plazmi (Zhang in sod., 
2014).  
Paiva-Martins in sod. (2009) so v in vivo študij na prašičih ob dodatku posušenih oljčnih 
listov v krmo prašičev izmerili statistične razlike v parametrih rasti. Ugotovili so, da so 
imeli prašiči, dodeljeni poskusnima skupinama, ki sta prejemali različno koncentracijo (5 
ali 10 %) posušenih oljčnih listov, manjšo končno telesno maso, dnevni prirast in 
zauživanje krme v primerjavi s kontrolno skupino prašičev. Razmerje med zauživanjem 
krme in nalaganjem hranljivih snovi pa se je izboljšalo pri prašičih, ki so v krmo prejemali 
dodatek oljčnih listov (Paiva-Martins in sod., 2009). V podobni in vivo študiji so Paiva-
Martins in sod. (2014) prašičem v krmo dodali posušene in zmlete oljčne liste v količini 25 
g/kg in 50 g/kg. Ugotovili so, da je dodatek 50 g/kg oljčnih listov v krmo, tako kot v 
predhodni študiji, vplival na manjšo končno maso in dnevni prirast prašičev ter boljše 
razmerje med zauživanjem krme in nalaganjem hranljivih snovi, v primerjavi s kontrolno 
skupino. Dodatek oljčnih listov v količini 25 g/kg na parametre rasti ni imel statističnega 
vpliva (Paiva-Martins in sod., 2014). 
Čeprav je večina študij glede dodatka naravnih biofenolov v krmo osredotočenih na 
pujske, lahko omenimo tudi študijo, ki sta jo Allan in Bilkei (2005) naredila na svinjah. 
Svinje so v obdobju laktacije krmili z osnovno krmno mešanico in dodatkom 1000 ppm 
origana (dodatek je vseboval posušene liste in cvetove origana, obogatene s 500 g/kg 
hladno stiskanega esencialnega origanovega olja). Vsak kg dodatka origana je vseboval 60 
g karvakrola in 55 g timola. Ugotovila sta naslednje ugodne učinke dodatka origana v 
krmo: manjša umrljivost, manj izločitev med laktacijsko dobo, krajši servisni interval, več 
živorojenih in manj mrtvorojenih pujskov (Allan in Bilkei, 2005). Opravljene so bile tudi 
študije o vplivu dodatka rastlinskih polifenolov v krmo prašičev, kjer je dodatek 
polifenolov pozitivno vplival na prirast prašičev v končni fazi pitanja. Prav tako je dodatek 
polifenolov česna in vanililnonanamida (analog kapsaicina) v krmo prašičev pitancev 
izboljšal njihov povprečen dnevni prirast in zauživanje krme (Liu in sod., 2018). 
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2.7.2 Vpliv dodatka biofenolov na bilanco, prebavljivost in izkoristljivost hranljivih 
snovi 
Številne in vivo ter in vitro študije so pokazale, da dodatek esencialnih olj, bogatih s 
polifenoli, v krmo prašičev in perutnine, izboljša prebavljivost hranljivih snovi. Izboljšanje 
absorpcije hranil lahko delno pripišemo povečanemu izločanju encimov s slino in žolčem 
ter izboljšanju encimske aktivnosti (Zeng in sod., 2015a). Vendar Muhl in Liebert (2007) v 
in vivo študiji na odstavljenih pujskih, ob dodatku taninov in eteričnih olj (karvakrol in 
timol) v krmo, nista izmerila izboljšane prebavljivosti in povečane aktivnost encimov 
tripsina in amilaze v trebušni slinavki in dvanajstniku pujskov. Nasprotujoči si rezultati 
glede prebavljivosti polifenolnih spojin bi lahko bili posledica endogenih izgub, ki se pri 
zauživanju rastlinskih ekstraktov kažejo v povečanem izločanju sluzi (Zeng in sod., 
2015a). 
Zeng in sod. (2015b) so v študiji odstavljenim pujskom v krmo dodali 0,25 g/kg eteričnega 
olja (mešanica 4,5 % cinamaldehida in 13,5 % timola). Ugotovili so, da je dodatek 
mešanice v krmo pujskom ugodno vplival na povečanje telesne mase in izboljšanje 
prebavljivosti suhe snovi (SS), surovih beljakovin (SB) in energije, v primerjavi s pujski, 
ki so prejemali nizko energetsko kontrolno krmno mešanico. Prav tako so ugotovili, da 
med poskusnimi skupinami ni bilo razlik v prebavljivosti Ca in P. V študiji so prišli do 
zaključkov, da ima dopolnitev nizko energijske krmne mešanice za prašiče z eteričnim 
oljem ugodne vplive na prebavljivost SS, SB in energije (Zeng in sod., 2015b). 
Fiesel in sod. (2014) so v študiji odstavljenim pujskom v krmo dodajali ekstrakt grozdnih 
pešk in tropin ter ekstrakt ostanka hmelja po predelavi, ki sta bogata s polifenolnimi 
spojinami. Ugotovili so, da dodatek ekstrakta grozdnih pešk in tropin v krmo odstavljenih 
pujskov ni vplival na prebavljivost SB, surove vlaknine (SV), surovih maščob (SM) in 
celotne organske snovi (OS), v primerjavi s kontrolno skupino pujskov, medtem ko se je 
navidezna prebavljivost SM povečala pri pujskih, ki so s krmo prejemali dodatek ekstrakta 
grozdnih pešk in tropin. Dokazali so tudi, da je dodatek ekstrakta hmelja v krmo pujskom 
vplival na zmanjšano navidezno prebavljivost SB in SV v primerjavi s kontrolno skupino 
pujskov. Prav tako se je ob dodatku ekstrakta hmelja v krmo pokazal trend zmanjšanja 
navidezne prebavljivosti OS v primerjavi s skupino, ki dodatka ni prejemala (Fiesel in sod., 
2014).  
V in vivo študiji na prašičih so Paiva-Martins in sod. (2009) prašičem v krmo dodajali 
različno koncentracijo (5 in 10 %) posušenih in zmletih oljčnih listov. Ugotovili so, da je 
dodatek različnih koncentracij oljčnih listov v krmo prašičev vplival na manjšo 
prebavljivost suhe snovi (SS) in OS ter malo manjšo prebavljivost v nevtralnem detergentu 
netopne vlaknine (NDV) (Paiva-Martins in sod., 2009). Ta trend je bil pričakovan, saj 
oljčni listi vsebujejo veliko količino neprebavljive prehranske vlaknine ter posledično 
slabšo prebavljivost le-te, kar je bilo potrjeno tudi v in vivo študiji na kuncih (Garcia in 
sod., 1999). Možno je tudi, da se je slabša prebavljivost hranil odrazila zaradi večje 
količine olevropeina v krmi, saj le-ta vpliva na delovanje endogenih encimov. Olevropein 
ima po eni strani funkcijo aktivacije pepsina, po drugi strani pa zavira delovanje ostalih 
prebavnih in presnovnih encimov, kot so tripsin, glicerol dehidrogenaza, glicerol kinaza in 
dehidrogenaza. Tako lahko visoka vsebnost vlaknine in olevropeina v oljčnih listih vpliva 
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na slabšo prebavljivost hranil ob dodatku le-teh v krmo domačih živali (Paiva-Martins in 
sod., 2009). 
Vpliv na prebavljivost hranljivih snovi so v in vivo študiji na prašičih preučevali tudi Joven 
in sod. (2014). V poskusne krmne mešanice so dodali različne količine (0, 50, 100 in 150 
g/kg krme) oljčnih tropin (stranski produkt, ki ostane po prvi ekstrakciji v procesu 
pridobivanja oljčnega olja) z namenom nadomestitve le-te z ječmenom. Ugotovili so, da je 
dodatek 100 g oljčnih tropin/ kg krme vplival na večji dnevni delež prebavljive energije v 
primerjavi z ostalimi poskusnimi krmami. Prebavljivost OS in bruto energije (BE) se je 
glede na količino oljčnih tropin linearno zmanjševala, vendar med poskusnimi skupinami 
ni prišlo do statističnih razlik, razen pri prebavljivosti BE, kjer so se razlike pojavile med 
kontrolno skupino in skupino, ki je prejemala krmo z dodatkom 150 g oljčnih tropin/ kg 
krme (Joven in sod., 2014). 
Chamorro in sod. (2012) so v in vivo študiji v krmo pitovnih piščancev dodali vodni 
ekstrakt grozdnih pešk v različnih koncentracijah (0,025, 0,25, 2,5 in 5,0 g/kg osnovne 
krmne mešanice na osnovi soje in pšenice). Ugotovili so, da je dodatek večje koncentracije 
(5 g/kg) ekstrakta grozdnih pešk vplival na zmanjšano navidezno prebavljivost beljakovin 
ter aminokislin: arginina, histidina, fenilalanina, cisteina, glutaminske kisline in prolina, v 
primerjavi s kontrolno skupino. Prav tako se je ob dodatku večjih koncentracij ekstrakta 
zmanjšala količina preučevanih mineralov (železa, bakra in cinka) v plazmi pitovnih 
piščancev. Dokazali so tudi, da dodatek različnih koncentracij omenjenega ekstrakta ni 
vplival na količino plazemskega holesterola, lipoproteinov in trigliceridov (Chamorro in 
sod., 2012). V podobni in vivo študiji so Brenes in sod. (2010) v krmo pitovnih piščancev 
prav tako dodali različne koncentracije ekstrakta grozdnih pešk, in sicer 0,6, 1,8 in 3,6 g/kg 
osnovne krmne mešanice. Ugotovili so, da se je pri 21. dnevu starosti piščancev, krmljenih 
z dodatkom ekstrakta izboljšala ilealna prebavljivost SB in prebavljivost polifenolov, ki je 
bila določena glede na količino izločenih polifenolov v ekskrementih piščancev in 
preračunana po formuli. Medtem ko v predhodno opravljeni študiji na pitovnih piščancih 
Brenes in sod. (2008) niso izmerili statistično značilnih razlik v navidezni prebavljivosti 
SB in SM ob dodatku različnih koncentracij ekstrakta grozdnih pešk (15, 30 in 60 g/kg 
osnovne krme). Prav tako se je navidezna ilealna prebavljivost polifenolov (preračunana po 
formuli glede na koncentracijo vira v kislini netopnega pepela ter koncentracijo 
polifenolov tako v ekskrementih, precekalni vsebini kot v krmi), ob dodatku različnih 
količin ekstrakta v krmo piščancev, zmanjšala (Brenes in sod., 2008). Tudi Goni in sod. 
(2007) niso zasledili značilnih razlik v ilealni prebavljivosti SB in aminokislin (arginina, 
levcina, fenilalanina, glutamina, prolina, histidina, cisteina in tirozina) ob dodatku 
ekstrakta grozdnih tropin v krmo pitovnih piščancev.  
Možen razlog za slabšo navidezno prebavljivost beljakovin ob dodatku polifenolov v krmo 
živalim je lahko v vezavi polifenolnih spojin s prehranskimi in endogenimi beljakovinami, 
kot so prebavni encimi in beljakovine, ki se nahajajo na luminalni strani črevesa. Polifenoli 
lahko tvorijo komplekse z beljakovinami tako, da se s hidroksilno skupino vežejo na 
karboksilno skupino beljakovin. Študije so potrdile, da dodatek polifenolov (prisotnih v 
sirku in bobu) v krmo monogastričnih živali (prašiči in perutnina) zaradi nastalih 
kompleksov z beljakovinami zmanjšajo prebavljivost beljakovin in aminokislin (Goni in 
sod., 2007; Paiva-Martins in sod., 2014; Surai, 2014). 
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Chamorro in sod. (2014) so v in vivo poskusu v krmo pitovnih piščancev dodali različne 
koncentracije (0, 5 in 10 %) grozdne pulpe, ki je bogat vir polifenolov in vlaknine. Prav 
tako so krmi dodali hidrolizirajoče encime (karbohidrazni encimski kompleks ter tanaze v 
koncentraciji 500 ppm). Primerjalni skupini pitovnih piščancev so v krmo dodali 200 ppm 
α-tokoferil acetata. Z dodatkom encimov, ki razgrajujejo celično steno, se lahko izboljša 
dostopnost in ekstrakcija fenolov. Ugotovili so, da se je bila najvišja koncentracija 
polifenolov v ileumu ob dodatku 10 % koncentracije grozdni tropin ter da je dodatek 
tanaze povečal količino polifenolov v prebavilih. V izkoriščanju krme med poskusnimi 
skupinami niso izmerili razlik. 
Rezar in Salobir (2014) sta v in vivo raziskavi preučevala vpliv dodatka ekstrakta 
kostanjevega lesa (Castanea sativa mill.) na bilanco in izkoristljivost hranljivih snovi pri 
pitovnih piščancih. Študija je vključevala dva poskusa, kjer sta pitovne piščance krmila s 
kontrolno krmno mešanico, 0,07 % ali 0,2 % dodatka ekstrakta. Ugotovila sta, da je 
dodatek 0,2 % ekstrakta v krmo piščancev vplival na večjo izkoristljivost in bilanco 
surovega pepela (SP), medtem ko med poskusnimi skupinami ni bilo razlik v bilanci in 
izkoristljivosti SS, OS, količini dušika ter mineralih (Ca in P) (Rezar in Salobir, 2014). V 
podobni študiji je Vehovec (2010) preučevala vpliv različnih količin (0,75, 1,5 in 3,0 g/kg) 
vodnega ekstrakta kostanjevega lesa na prebavljivost hranil pri rastočih prašičih oziroma 
tekačih. Dodatek največje koncentracije (3,0 g/kg) je vplival na zmanjšanje bilance, 
prebavljivosti in izkoristljivosti SB. Med poskusnimi skupinami ni bilo statistično 
značilnih razlik v bilanci, prebavljivosti in izkoristljivosti pri ostalih merjenih hranilih 
oziroma mineralih (SM, P, Ca, Fe) ob dodatku različne količine ekstrakta (Vehovec, 2010). 
Rastlinski polifenoli lahko zmanjšajo prebavljivost in izkoristljivost nekaterih mineralov. 
Dokazano je bilo, da dodatek ekstrakta grozdnih pešk v krmo zmanjša absorpcijo Zn in 
hemskega Fe. To je odvisno od več dejavnikov, kot so dodana količina ekstrakta, 
spremenjene mikrobne fermentacije beljakovin in/ali presnove aminokislin pri ljudeh, 
absorpcije folne kisline ali absorpcije glukoze s strani črevesnih resic (Surai, 2014). 
Na splošno je učinek rastlinskih polifenolov na absorpcijo in prebavljivost različnih 
hranljivih snovi odvisen od več dejavnikov, kot so: vrsta polifenolov, dodana količina 
polifenolov, možnost tvorjenja kompleksov z ostalimi spojinami ipd. (Surai, 2014).  
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3 MATERIAL IN METODE 
3.1 BILANČNI POSKUS 
V bilančni poskus smo vključili 36 mladih rastočih prašičev oziroma tekačev s povprečno 
telesno maso 14,54 ± 0,49 kg. Tekače smo tehtali ob vhlevitvi, na začetku in na koncu 
bilančnega poskusa. Izvedli smo 2 ponovitvi, kjer smo v prvi bilančni poskus vključili 24 
tekačev, v drugi bilančni poskus pa 12 tekačev. Tekači so bili uhlevljeni v individualnih 
bilančnih kletkah, kar nam je omogočalo ločeno zbiranje blata in seča. V uhlevitvenem 
prostoru smo tekačem zagotovili optimalne okoljske pogoje. Skozi celoten bilančni poskus 
je povprečna temperatura v hlevu znašala 26 °C. Poleg naravne svetlobe smo kot vir le-te 
uporabili tudi umetno osvetlitev, in sicer smo pujskom vsak dan zagotovili 13 ur luči 
(prižgana je bila od 7h do 20h) in 11 ur teme. V času prilagoditvenega obdobja, ki je 
trajalo 6 dni, so vse živali dobivale enako krmno mešanico (Kont-). Nato smo tekače 
razdelili v šest poskusnih skupin glede na izenačenost povprečnih telesnih mas znotraj 
skupine, in sicer:  
 
 1 Kont- - negativna kontrola, brez dodatka lanenega olja in z majhnim 
deležem energije iz maščob 
 2 Kont+ - pozitivna kontrola z dodatkom lanenega olja in velikim deležem 
energije iz maščob 
 3 VitE - kot Kont+ z dodatkom vitamina E (240 IE α-tokoferol 
acetata/kg krme)  
 4 Eol1 - kot Kont+ z dodatkom 0,4 g ekstrakta oljčnih listov (3,84 mg 
hidroksitirozol ekvivalent/dan) 
 5 Eol2 - kot Kont+ z dodatkom 4 g ekstrakta oljčnih listov (38,4 mg 
hidroksitirozol ekvivalent/dan) 
 6 Eol3 - kot Kont+ z dodatkom 10 g ekstrakta oljčnih listov (96 mg 
hidroksitirozol ekvivalent/dan) 
 
V vsako skupino smo naključno odbrali 8 živali, ki so bile 11 dni krmljene s poskusno 
krmno mešanico. Šest dni po razdelitvi tekačev v poskusne skupine, smo začeli izvajati 
bilančni poskus, ki je trajal pet dni. V tem obdobju so bili tekači krmljeni restriktivno, 
enkrat na dan z enako in vnaprej preračunano količino poskusne krmne mešanice, glede na 
telesno maso posameznega tekača. Večjo količino krme so dobivali tekači, dodeljeni 
poskusni skupini Kont-, saj smo morali vsem živalim zagotoviti enak energijski vnos s 
krmo. Vodo so imeli tekači ad libitum. 
Tako so tekači, razporejeni v različne poskusne skupine enkrat dnevno dobivali 
izoenergijske obroke, ki so zagotovili 2,5-kratno kritje vzdrževalnih potreb po energiji 
(MEm, Metabolic Energy for Maintenance) izračunanih po NRC (2012): 
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MEm = 167 kcal/kg TM0,60 
Tekači v skupini Kont- so bili krmljeni s krmo z manj maščob (3,7 %) ostale skupine živali 
(Kont+, VitE, Eol1, Eol2 in Eol3) pa s krmnimi mešanicami, ki so vsebovale več maščob 
(12,5 %). V petih od šestih poskusnih skupin smo želeli povzročiti oksidacijski stres tako, 
da smo v krmo dodali laneno olje, ki je (razen pri Kont-) zamenjalo del pšeničnega škroba.  
3.2 SESTAVA OSNOVNIH KRMNIH MEŠANIC IN OBROKOV 
Osnovne krmne mešanice vseh poskusnih skupin so bile sestavljene iz nativnega 
pšeničnega škroba, sojinih tropin, koruze, posnetega mleka v prahu, polnomastnega mleka 
v prahu, pšeničnih otrobov, olja oljne ogrščice, soli, apnenca, monokalcijevega fosfata, L-
lizina, DL-metionina, treonina, in premiksa (preglednici 3 in 4). Za potrebe poskusa smo 
pripravili dve osnovni krmni mešanici, in sicer negativno kontrolo (krma kontrolne skupine 
tekačev) in pozitivno kontrolo (krma z dodatkom lanenega olja, namenjena ostalim petim 
skupinam tekačev).  
 
Petim poskusnim krmnim mešanicam smo vsakodnevno pred krmljenjem dodali že vnaprej 
preračunano količino lanenega olja. Količino dodanega lanenega olja smo preračunali 
glede na telesno maso posameznega tekača. Prav tako smo v tri krmne mešanice 
vsakodnevno odmerili tudi ustrezno količino ekstrakta oljčnih listov, ki smo jo preračunali 
glede na maso živali.  
 
Preglednica 3: Sestava premiksa za tekače 
 
Količina 
Baker (Cu) (mg/kg) 30000 
Jod (I) (mg/kg) 60 
Železo (Fe) (mg/kg) 30000 
Mangan (Mn) (mg/kg) 10000 
Selen (Se) (mg/kg) 40 
Cink (Zn) (mg/kg) 18000 
Vitamin A (IU/kg) 450000 
Vitamin D (IU/kg) 140000 
Vitamin E (IU/kg) 2600 
Vitamin K (mg/kg) 400 
Tiamin - vitamin B1 (mg/kg) 800 
Riboflavin - vitamin B2 (mg/kg) 1000 
Niacin – vitamin B3 (mg/kg) 9000 
Pantotenska kislina - vitamin B5 (mg/kg) 5000 
Piridoksin - vitamin B6 (mg/kg) 1200 
Cianokobalamin – vitamin B12 (mg/kg) 8 
Biotin - vitamin H (mg/kg) 50 
Folna kislina (mg/kg) 300 
Holin (mg/kg) 70000 
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Preglednica 4: Sestava in analiza poskusnih krmnih mešanic za tekače  
 Kont- Kont+ VitE Eol1 Eol2 Eol3 
Sestava krmnih mešanic:       
Nativni pšenični škrob (g/kg) 179,50 92,63 92,63 92,63 92,63 92,63 
Koruza (g/kg) 53,25 53,25 53,25 53,25 53,25 53,25 
Sojine tropine (g/kg) 104,44 104,44 104,44 104,44 104,44 104,44 
Posneto mleko v prahu (g/kg) 59,48 59,48 59,48 59,48 59,48 59,48 
Polnomastno mleko v prahu (g/kg) 29,25 29,25 29,25 29,25 29,25 29,25 
Pšenični otrobi (g/kg) 22,26 22,26 22,26 22,26 22,26 22,26 
Olje oljne ogrščice (g/kg) 8,98 8,98 8,98 8,98 8,98 8,98 
Laneno olje (g/kg) / 35,10 35,10 35,10 35,10 35,10 
Sol (g/kg) 1,15 1,15 1,15 1,15 1,15 1,15 
Monokalcijev fosfat (g/kg) 4,10 4,10 4,10 4,10 4,10 4,10 
Apnenec (g/kg) 4,60 4,60 4,60 4,60 4,60 4,60 
L-lizin (g/kg) 1,90 1,90 1,90 1,90 1,90 1,90 
DL-metionin (g/kg)2 1,11 1,11 1,11 1,11 1,11 1,11 
Treonin (g/kg) 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 
Premiks (g/kg) 2,26 2,26 2,26 2,26 2,26 2,26 
Ekstrakt oljčnih listov (g/kg) / / / 0,4 4 10 
Vitamin E (IU/kg) / / 240 / / / 
       
Kemijska analiza krmnih mešanic:       
Bruto energija (MJ/kg) 16,67 18,94 18,95 18,92 18,94 18,86 
Suha snov (g/kg) 896,79 912,49 912,44 910,58 910,21 904,28 
Surovi pepel (g/kg) 46,04 52,21 52,15 51,27 50,68 50,84 
NDV (g/kg) 72,22 76,72 75,75 77,50 76,33 75,11 
KDV (g/kg) 23,25 23,27 23,41 23,85 24,01 24,11 
HCel (g/kg) 49,98 53,45 52,34 53,65 52,32 51,00 
Surove beljakovine (g/kg) 181,74 202,59 205,92 203,70 201,91 200,54 
Surove maščobe (g/kg) 42,12 129,26 127,92 129,63 129,52 127,94 
K (g/kg) 11,00 11,37 11,35 11,62 11,56 11,24 
Ca (g/kg) 8,74 9,46 9,52 9,45 9,64 9,27 
P (g/kg) 6,05 6,40 6,47 6,57 6,46 6,33 
Mg (g/kg) 1,56 1,63 1,61 1,64 1,65 1,58 
Fe (mg/kg) 275,41 310,06 306,36 295,74 298,89 287,12 
Na (g/kg) 2,13 2,23 2,20 2,29 2,23 2,17 
Zn (mg/kg) 208,21 216,87 225,99 230,32 223,17 219,68 
Mn (mg/kg) 177,09 183,24 195,51 183,83 181,09 177,03 
Cu (mg/kg) 175,81 180,83 179,33 180,38 177,35 170,46 
HCel = hemiceluloza (HCel = NDV-KDV), NDV = v nevtralnem detergentu netopna vlaknina, KDV = v 
kislem detergentu netopna vlaknina. Imena skupin so opisana na strani 27. 
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3.3 PRIPRAVA EKSTRAKTA OLJČNIH LISTOV 
Oljčne liste, ki smo jih uporabili za pripravo ekstrakta, smo nabrali pri lokalnem oljarju, ki 
ima ekološki nasad oljk. Ekstrakt oljčnih listov smo pripravili tako, da smo oljčne liste 
najprej posušili na 45 oC in jih zmleli v mlinu kladivarju do velikosti delcev <2 mm. Nato 
smo zatehtali 300 g oljčnih listov in jim primešali 1200 ml 70 % etanola, ki se uporablja v 
prehrani (250 g listov/l etanola). Pripravljene vzorce smo 4 dni stresali na stresalniku v 
temnem prostoru. Po končanem postopku stresanja smo skozi gazo stisnili gosti del, tekoči 
del pa dali v sušilno omaro na 40 oC, kjer smo odparili etanol na približno 15 % teže. 
Dobljen ekstrakt smo do uporabe hranili v hladilniku na 4 °C. Zaradi lažjega doziranja smo 
ekstraktu dodali 20 % propilen glikola in vodo v razmerju 1:1. Ekstrakt smo analizirali po 
mednarodni metodi International Olive Oil Council (International Olive Council, 2009). 
Ekstrakt je vseboval 1,70 % olevropeina, 0,64 % hidroksitirozola in 5,85 % skupnih 
polifenolov (kot ekvivalent olevropeina). 
Ekstrakt smo živalim dodali v treh različnih koncentracijah, glede na priporočila za 
prehrano ljudi EFSA (2011), katera priporočajo dodatek 5 mg hidroksitirozola in njegovih 
derivatov dnevno, kar pozitivno vpliva na zaščito krvnih lipidov pred oksidacijo. Tako smo 
trem poskusnim skupinam živali dnevno v krmo dozirali različne količine ekstrakta oljčnih 
listov, in sicer 0,4 g (3,84 mg hidroksitirosol ekvivalentov/dan), 4 g (38,4 mg 
hidroksitirosol ekvivalentov/dan) ali 10 g (96 mg hidroksitirosol ekvivalentov/dan) 
ekstrakta oljčnih listov. 
3.4 ODVZEM VZORCEV BLATA IN SEČA 
Blato in seč smo v času bilančnega poskusa zbirali vsak dan po krmljenju tekačev. Blato 
smo zbirali na mrežah, ki so bile nameščene pod bilančno kletko, seč pa je odtekal skozi 
pladenj z lijem v plastično kantico. Vanjo smo predhodno dodali 10 ml 18 % raztopine 
HCl. Z dodatkom raztopine smo znižali pH vrednost seča in preprečili izhajanje dušika 
med zbiranjem vzorcev. Za zmanjšanje morebitnih izgub blata smo v času bilančnega 
poskusa vse kletke spodaj oblepili z lepilnim trakom. 
Izločke posamezne živali smo zbirali v s številko živali označene plastične posode. Vsak 
dan poskusnega obdobja smo ločeno tehtali blato, seč in ostanke krme ter količine 
zapisovali v vnaprej pripravljene obrazce. Od dnevne količine seča (morali smo paziti na 
homogenost in pH vrednost) smo za vzorčenje, glede na količino, vzeli od 30 do 50 % 
seča, ostanek pa smo zavrgli. Po vsakem zbiranju smo izločke zamrznili in jih hranili v 
zamrzovalni skrinji na -20 °C. 
3.5 ANALITSKE METODE  
Vse laboratorijske analize so bile opravljene v laboratoriju Katedre za prehrano na 
Oddelku za zootehniko. Pri svojem delu smo uporabili različne analitske metode za 
določanje vzorcev. Z metodo Weendske analize smo v vzorcih krme in blata določili grobo 
suho snov (GSS), suho snov (SS), surove beljakovine (SB), surov pepel (SP) in surove 
maščobe (SM). V vzorcih seča smo z Weendsko analizo določili le vsebnost surovih 
beljakovin z metodo določevanja dušika po Kjeldahlu. Surovo vlaknino (SV) v vzorcih 
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krme in blata smo določili glede na vsebnost NDV (v nevtralnem detergentu netopna 
vlaknina) in KDV (v kislem detergentu netopna vlaknina).  
Za določitev makroelementov (Ca, Mg, in P) in mikroelementov (Fe, Cu, Mn in Zn) v 
vzorcih blata, seča in krme smo uporabili plamensko atomsko absorpcijsko spektroskopijo. 
Izjema je bil makroelement fosfor, ki smo ga določili spektrofotometrično. Bruto energijo 
v vzorcih smo izmerili z metodo kalorimetrije.  
3.5.1 Priprava vzorcev blata in seča 
Vzorce blata in seča smo pred začetkom laboratorijskih analiz vzeli iz zamrzovalnika in jih 
čez noč počasi odtajali na sobni temperaturi. Odtajane vzorce seča smo takoj uporabili za 
nadaljnje analize, medtem ko smo odtajane vzorce blata predhodno homogenizirali, 
liofilizirali in zmleli. Analize smo pri vseh vzorcih delali v dveh ali treh ponovitvah. 
3.5.2 Groba suha snov (GSS) 
GSS smo določali pri vzorcih blata, ki smo jih po odtajanju na sobni temperaturi zmleli 
oziroma homogenizirali s pomočjo mlinčka in jih liofilizirali. S tem postopkom smo dobili 
zračno suhe vzorce. Iz razlike med svežim in suhim vzorcem blata smo nato izračunali 
grobo oziroma zračno suho snov. 
3.5.3 Suha snov (SS) 
Ker je bila v vzorcih blata kljub liofilizaciji še vedno prisotna vlaga, smo določili tudi SS. 
SS smo določili tako v krmi kot v blatu s sušenjem vzorcev v sušilni peči tri ure pri 
temperaturi 103 °C. Vzorce smo pred sušenjem prenesli v čiste steklene tehtiče, ki smo jih 
predhodno ohladili eksikatorju. V steklene tehtiče smo zatehtali približno 3 do 4 grame 
vzorca ter zapisali maso na štiri decimalna mesta natančno. Po sušenju smo tehtiče ohladili 
v eksikatorju in jih ponovno stehtali (Methodenbuch, Band III, 1993a).  
Suho snov v vzorcu smo preračunali po formuli: 
SS (g/kg) = 
(mc - ma )
(mb - ma)
 × 1000 
Kjer je: 
ma= masa tehtiča s pokrovčkom (g) 
mb = masa tehtiča, pokrovčka in vzorca pred sušenjem (g) 
mc= masa tehtiča, pokrovčka in vzorca po sušenju (g) 
3.5.4 Surov pepel (SP) 
SP je definiran kot anorganski ostanek vzorca po sežigu v žarilni peči. V vzorcih krme in 
blata smo surov pepel določili tako, da smo v stehtane porcelanaste žarilne lončke zatehtali 
točno 4 g vzorca in jih prenesli v segreto žarilno peč na temperaturo 550 ºC. Sežig vzorcev 
je bil končan, ko smo v lončkih dobili svetlo siv do bel pepel brez vsebnosti ogljika. 
Žarilne lončke s pepelom smo nato ohladili v eksikatorju. Po ohlajanju smo lončke s 
32 
Pečjak M. Vpliv dodajanja ekstrakta oljčnih listov na izkoristljivost hranil in energije pri prašičih.  
 Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za zootehniko, 2018 
 
 
pepelom stehtali na analitski tehtnici in zabeležili točno maso (Methodenbuch, Band III, 
1993b). Surov pepel smo izračunali po formuli: 
SP (g⁄kg) = 
(mc  - ma)
(mb - ma )
 
Kjer je: 
ma – masa žarilnega lončka (g) 
mb – masa žarilnega lončka z vzorcem (g) 
mc – masa žarilnega lončka s surovim pepelom (g) 
3.5.5 Organska snov (OS) 
Za izračun vsebnosti OS v vzorcih krme in blata pujskov smo uporabili enačbo: OS = SS – 
SP. 
3.5.6 V nevtralnem detergentu netopna vlaknina (NDV) 
Namesto klasičnega določanja vsebnosti SV po metodi Weendske analize v vzorcih blata 
in krme smo uporabili metodi za določitev NDV in KDV.  
NDV smo določili tako, da smo v filtrske vrečke s porami zatehtali vzorce, jih ustrezno 
označili in rob vrečke zatalili. Pripraviti smo morali tudi slep vzorec oziroma vrečko brez 
vzorca. Vse vrečke smo nato prenesli na plastične pladnje, dali v aparat za določevanje 
vlaknine Ankom Fiber analyser in v aparat nalili raztopino nevtralnega detergenta. Aparat 
smo nato zaprli, nastavili na 100 ºC, vključili premikanje pladnjev z vzorci in vzorce v 
raztopini detergenta hidrolizirali 60 minut. Po eni uri smo odprli odtočno cev, ugasnili 
aparat in začeli s trikratnim spiranjem vzorcev z vodo, segreto na 90 ºC. Nato smo vrečke z 
vzorci pobrali iz pladnjev in jih približno 3 minute namakali v acetonu. Na koncu smo 
vrečke dali v sušilno omaro na temperaturo 105 ºC 2 do 4 ure, jih nato ohladili v 
eksikatorju ter stehtali in zapisali dobljene mase.  
NDV smo preračunali po formulah, zapisanih v internih navodilih proizvajalca aparata za 
določanje vlaknine:  
NDV ( g kg vzorca⁄ ) =





W1 – masa prazne vrečke (g) 
W2 – masa vzorca (g) 
W3 – masa vzorca in vrečke po hidrolizi in sušenju (g) 
C1 – korekcija (končna masa prazne posušene vrečke/začetna masa prazne vrečke – slepi 
preskus) 
33 
Pečjak M. Vpliv dodajanja ekstrakta oljčnih listov na izkoristljivost hranil in energije pri prašičih.  
 Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za zootehniko, 2018 
 
 
3.5.7 V kislem detergentu netopna vlaknina (KDV) 
Za določanje KDV smo uporabili vrečke, ki smo jim predhodno že določili NDV. 
Postopek določanja KDV je enak postopku določanja NDV, le da smo v aparat namesto 
nevtralnega detergenta dodali kisel detergent (glej točko 3.5.6). 
KDV smo preračunali po formulah, zapisanih v internih navodilih proizvajalca aparata za 
določanje vlaknine: 
KDV ( g kg vzorca⁄ ) =





W1 – masa prazne vrečke (g) 
W2 – masa vzorca (g) 
W3 – masa vzorca in vrečke po hidrolizi in sušenju (g) 
C1 – korekcija (končna masa prazne posušene vrečke/začetna masa prazne vrečke – slepi 
preskus) 
3.5.8 Hemiceluloza (Hcel) 
Za izračun hemiceluloze (Hcel) v krmi in blatu tekačev smo uporabili enačbo: Hcel = NDV 
– KDV. 
3.5.9 Organski ostanek (OO) 
Za izračun OO v krmi in blatu tekačev smo uporabili enačbo: OO = SS – SM – SP – SB – 
NDV. 
3.5.10 Surove beljakovine (SB) 
Vsebnosti SB v vzorcih krme, blata in seča smo določili neposredno z metodo določevanja 
dušika po Kjeldahlu. Predpostavili smo, da večina beljakovin vsebuje približno enak delež 
dušika, ki znaša 16 %. Dejansko vsebnost SB v vzorcu smo dobili tako, da smo pomnožili 
izmerjeno vsebnost dušika (N) v vzorcu s faktorjem 6,25. Določitev vsebnosti N po 
Kjeldahlovi metodi sestavljajo trije osnovni koraki. Najprej smo ob prisotnosti 
katalizatorja razklopili vzorec v žveplovi (VI) kislini, pri čemer se je organsko vezan N 
pretvoril v amonijak. V naslednjem koraku smo amonijak destilirali v primerno raztopino 
in na koncu določili množino predestiliranega amonijaka s titracijo (Methodenbuch, Band 
III, 1993c). 
S podatkom volumske porabe kisline smo lahko najprej izračunali vsebnost N v vzorcu, 
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SB (g/kg) = mN (g/kg) x F 
Kjer je: 
mN – vsebnost dušika v vzorcu (g/kg) 
F – faktor (za krmo, blato in seč znaša 6,25) 
3.5.11 Surove maščobe (SM) 
Določanje SM smo izvedli z ekstrahiranjem vzorca blata ali krme z organskim topilom 
petroletrom v univerzalnem eksikatorju. Za pripravo vzorca smo v suh ekstrakcijski tulec 
iz celuloze zatehtali približno 2 do 3 grame vzorca, tulec zamašili s kosmom vate in ga 
namestili v univerzalni eksikator. Medtem smo v suhe ekstrakcijske bučke dodali nekaj 
vrelnih kroglic, jih stehtali ter zabeležili natančno maso. Ekstrakcijske bučke smo nato dali 
na grelno ploščo aparata ter s pomočjo dispenzorja in cevke čez kondenzacijske hladilnike 
dozirali 60 ml petroletra. V času 40 minutne ekstrakcije so bili celulozni tulci z vzorcem, 
potopljeni v ekstrakcijskih bučkah v petroleter. Po ekstrakciji se je začelo odparevanje 
topila, ki je trajalo približno 15 minut in kratko sušenje dobljenih ekstraktov. Skupaj z 
ekstraktom smo ekstrakcijske bučke sušili eno uro pri 95 °C. Po končanem sušenju smo 
ekstrakcijske bučke še ohladili v eksikatorju in jih stehtali (Methodenbuch, Band III, 
1993d). 
Vsebnost SM v vzorcu smo preračunali po formuli: 





a – masa oprane in posušene ekstrakcijske bučke (g) 
b – masa ekstrakcijske bučke in ekstrakta po ekstrakciji (g) 
c – masa vzorca (g) 
3.5.12 Določanje bruto energije (BE) 
BE oziroma sežigno energijo smo v vzorcih blata, seča in krme izmerili v kalorimetru C 
200 po navodilih proizvajalca IKA. Princip delovanja kalorimetra temelji na sežigu vzorca 
v komori s kontrolirano atmosfero kisika pri tlaku 31 barov, ki je obdana s plaščem vode. 
Aparat iz razlike med temperaturo in količino vode, ki jo doda sam, izračuna bruto energijo 
vzorca. 
3.5.13 Določanje mineralov 
Vsebnost elementov v vzorcih blata in krme smo določili v solnokislinskih izvlečkih. Te 
smo pripravili tako, da smo po žarjenju na 550 °C dobljen SP v žarilnih lončkih najprej 
omočili z miliQ vodo in dodali 5 ml 25 % HCl. Nato smo raztopino v žarilnih lončkih 
postavili na peščeno kopel, ki smo jo predhodno segreli na temperaturo 200 °C. Počakali 
smo, da je raztopina v žarilnih lončkih izparela skoraj do suhega in dolili 3 ml 25 % HCl 
ter miliQ vodo. Raztopino smo ponovno postavili na peščeno kopel, da se je segrela in jo 
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še vročo prefiltrirali skozi filter papir v bučko volumna 100 ml. Pri omenjenem postopku 
filtracije smo večkrat sprali tako lonček kot filter papir. Bučko smo napolnili do meniskusa 
s počasnim dodajanjem miliQ vode in jo nato dobro premešali. Tako pripravljene vzorce 
smo shranili v steklenih epruvetah za nadaljnje analize (Methodenbuch, Band III, 1993e). 
Vzorce seča prašičev smo razklopili v mikrovalovni pečici znamke Ethos Plus, 
proizvajalca Milestone. Najprej smo v teflonsko posodico zatehtali približno 3,6 g vzorca 
seča. Ko smo zatehtali vzorce v teflonske posodice, smo vanje dodali še 7 ml dušikove 
kisline (HNO3) in 2 ml vodikovega peroksida (H2O2). Razklop vzorcev seča je trajal 30 
minut na 200 °C pri moči do 1000 W. Po končanem razklopu smo vzorce ohlajali še 
približno 1 uro in jih kvantitativno prenesli v merilne bučke volumna 50 ml. 
Vsebnost P v vzorcih blata in krme smo določili spektrofotometrično. Metoda temelji na 
merjenju absorbance obarvane spojine, ki je rezultat reakcij med P in barvnim oziroma 
vandatnomolibdatnim reagentom. Absorbanco nastale spojine smo merili pri valovni 
dolžini 430 nm z aparatom Cary 50 Probe UV – Visible Spectrophotometer 
(Methodenbuch, Band III, 1993f). 
Vsebnosti Ca, Mg, Fe, Mn, Zn in Cu v solnokislinskih izvlečkih smo določili s pomočjo 
plamenske absorpcijske spektroskopije. Za določitev makro in mikroelementov smo 
uporabili aparat 1100B Atomic Absorption Spectrophotometer, proizvajalca PerkinElmer. 
Absorbanco mineralov smo merili pri različnih valovnih dolžinah po navodilih 
proizvajalca. 
3.6 STATISTIČNA OBDELAVA PODATKOV 
Dobljene podatke smo obdelali s pomočjo statističnega paketa SAS/STAT (SAS Institute 
Inc., 2002-2010). Za izračun osnovnih statističnih parametrov smo uporabili proceduro 
MEANS. S proceduro GLM (General Linear Model) smo naredili analizo podatkov 
preučevanega modela. S stavkom LS-means (least square means) v omenjeni proceduri, 
smo dobili tehtane srednje vrednosti za vpliv poskusne skupine po metodi najmanjših 
kvadratov. Razlike med posameznimi skupinami smo izvrednotili s Tukey testom. V 
rezultatih smo podali tudi standardno napako ocene (SEM) kot parameter disperzije, s p-
vrednostjo pa smo prikazali značilnost posameznega vpliva na merjeno lastnost. 
V statistični model smo kot sistematska kvalitativna vpliva vključili poskusne skupine in 
zaporedni poskus ter njuno interakcijo, s katerimi smo naredili statistično obdelavo telesne 
mase na začetku in na koncu bilančnega poskusa, prirasta ter ostalih parametrov, ki so 
predstavljeni v rezultatih: 
y
ijk
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yijk = merjena lastnost  
µ = srednja vrednost 
Si = skupina, i = 1 – Kont+, 2 – Kont-, 3 – VitE, 4 – Eol1, 5 – Eol2, 6 –Eol3 
Pj = zaporedni poskus, j = 1 – prvi poskus, 2 – drugi poskus 
SPij = interakcija med poskusno skupino in zaporednim poskusom 
eijk = ostanek 
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Bilančni poskus je potekal brez posebnih zapletov, saj tekom le-tega pri pujskih nismo 
opazili zdravstvenih težav ter anomalij v obnašanju. Med prvim bilančnim poskusom smo 
zabeležili pogin enega tekača. Na račun restriktivnega krmljenja so tekači vedno zaužili 
celotno količino odmerjene krmne mešanice. 
Kakor je razvidno iz preglednice 5 med poskusnimi skupinami ni bilo statističnih razlik v 
prirastu ter povprečni telesni masi tekačev na začetku in koncu bilančnega poskusa.  
 
Preglednica 5: Povprečna telesna masa tekačev na začetku in koncu bilančnega poskusa ter prirast 
v poskusnem obdobju 
 Kont- Kont+ VitE Eol1 Eol2 Eol3 SEM p-vrednost 
Začetna masa 
(kg) 
14,54 14,66 14,30 14,57 14,70 14,45 0,56 0,8790 
Končna masa  
(kg) 
17,96 17,56 17,73 17,65 18,00 17,66 0,60 0,7954 
Prirast  
(kg) 
3,42 2,90 3,43 3,08 3,31 3,21 0,36 0,1535 
Imena skupin so razložena na strani 27. 
4.1 REZULTATI BILANČNEGA POSKUSA 
4.1.1 Suha snov (SS) 
V preglednici 6 so podani rezultati, ki smo jih dobili pri določitvi SS. V bilančnem 
poskusu smo izmerili statistično značilne razlike v količini zaužite SS med skupinama 
Kont- in Kont+. V količini zaužite SS nismo izmerili razlik med skupino Kont+ in 
skupinami, ki so prejemale različne količine ekstrakta (Eol1, Eol2 in Eol3). Med 
poskusnimi skupinami ni bilo razlik v izločeni SS z blatom in prebavljivosti SS. 
Preglednica 6: Vpliv dodatka ekstrakta oljčnih listov na prebavo suhe snovi (SS) 








100,47 77,09 74,94 79,95 60,92 68,36 23,06 0,1642 
Prebavljivost SS 
(%) 79,95 83,07 83,28 82,45 86,63 84,93 4,72 0,3489 
ab Skupine označene z različnimi črkami, se med seboj statistično razlikujejo (p ≤ 0,05). Imena skupin so 
razložena na strani 27. 
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4.1.2 Surov pepel (SP) 
V preglednici 7 so podani rezultati analiziranih vrednosti SP. Iz rezultatov lahko 
razberemo, da med poskusnimi skupinami nismo izmerili statistično značilnih razlik v 
količini zaužitega SP, izločenega SP z blatom, bilanci, prebavljivosti ter izkoristljivosti SP. 
Preglednica 7: Vpliv dodatka ekstrakta oljčnih listov na izkoriščanje surovega pepela (SP) 
 Kont- Kont+ VitE Eol1 Eol2 Eol3 SEM p-vrednost 
Zaužito  
(g SP/dan) 
25,72 25,93 25,52 25,42 25,26 25,39 0,68 0,6390 
Izločeno z blatom 
(g SP/dan) 
6,55 6,10 5,94 6,16 6,03 6,04 0,94 0,9239 
Bilanca SP  
(g/dan) 
19,17 19,83 19,57 19,26 19,23 19,36 1,21 0,9454 
Prebavljivost SP 
(%) 
74,49 76,48 76,71 75,77 76,11 76,23 3,78 0,9444 
Izkoristljivost SP 
(%)  
74,49 76,48 76,71 75,77 76,11 76,23 3,78 0,9444 
Imena skupin so razložena na strani 27. 
4.1.3 Organska snov (OS) 
Glede na rezultate analize bilance OS (preglednica 8) vidimo, da smo izmerili statistično 
značilne razlike v količini zaužite OS med kontrolnima skupinama Kont- in Kont+, 
medtem ko nismo izmerili statističnih razlik med Kont+ in poskusnimi skupinami, ki so 
dobivale različne količine ekstrakta oljčnih listov (Eol1, Eol2, Eol3). Prav tako med 
poskusnimi skupinami ni bilo razlik v izločeni OS z blatom in prebavljivosti OS. 
Preglednica 8: Vpliv dodatka ekstrakta oljčnih listov na prebavo organske snovi (OS) 
 
Kont- Kont+ VitE Eol1 Eol2 Eol3 SEM p-vrednost 
Zaužito  
(g OS/dan) 
475,22a 429,18b 422,41b 429,13b 430,46b 428,74b 11,56 <0,0001 
Izločeno z blatom 
(g OS/dan) 
93,92 70,98 69,00 73,78 54,89 62,33 22,60 0,1597 
Prebavljivost OS 
(%) 
80,24 83,47 83,67 82,85 87,25 85,44 4,89 0,3360 
ab Skupine označene z različnimi črkami, se med seboj statistično razlikujejo (p ≤ 0,05). Imena skupin so 
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4.1.4 V nevtralnem detergentu netopna vlaknina (NDV) 
V preglednici 9 so prikazani rezultati analize bilance NDV. Statistično značilne razlike 
smo izmerili v zaužiti količini NDV med negativno kontrolno skupino tekačev (Kont-) in 
skupino, kjer so tekači, ki so poleg osnovne krmne mešanice in dodatka lanenega olja 
dobivali še dodatek vitamina E (VitE). Med kontrolno skupino Kont+ in skupinami Eol1, 
Eol2 in Eol3 v zauživanju NDV nismo izmerili statistično značilnih razlik. Ugotovili smo 
tudi, da med poskusnimi skupinami ni bilo razlik v izločanju in prebavljivosti NDV. 
Preglednica 9: Vpliv dodatka ekstrakta oljčnih listov na prebavo v nevtralnem detergentu netopne 
vlaknine (NDV) 
 Kont- Kont+ VitE Eol1 Eol2 Eol3 SEM p-vrednost 
Zaužito 
(g NDV/dan) 
39,42a 38,55ab 37,17b 38,28ab 37,97ab 37,80ab 1,03 0,0348 
Izločeno z blatom          
(g NDV/dan) 
11,56 11,10 10,30 10,81 10,64 11,10 1,90 0,9177 
Prebavljivost NDV 
(%) 
70,51 71,17 72,35 71,71 71,93 70,58 4,98 0,9869 
ab Skupine označene z različnimi črkami, se med seboj statistično razlikujejo (p ≤ 0,05). Imena skupin so 
razložena na strani 27. 
4.1.5 V kislem detergentu netopna vlaknina (KDV) 
Pri dobljenih rezultatih analize bilance KDV so se tako kot pri analizi bilance NDV, 
razlike med poskusnimi skupinami odrazile samo v zauživanju, kjer smo statistično 
značilne razlike izmerili med skupinama Kont- in Kont+ ter skupino Kont- in skupinama 
VitE in Eol1. Med poskusnimi skupinami ni bilo statistično značilnih razlik v izločanju in 
prebavljivosti KDV (preglednica 10). 
Preglednica 10: Vpliv dodatka ekstrakta oljčnih listov na prebavo v kislem detergentu netopne 
vlaknine (KDV) 
 Kont- Kont+ VitE Eol1 Eol2 Eol3 SEM p-vrednost 
Zaužito                 
(g KDV/dan) 
12,45a 11,39bc 11,16b 11,80c 11,85ac 11,95ac 0,33 <0,0001 
Izločeno z blatom          
(g KDV/dan) 
5,28 5,00 4,64 4,91 4,50 5,10 1,08 0,8612 
Prebavljivost KDV 
(%) 
57,13 56,09 57,97 58,27 61,64 57,17 9,23 0,9531 
abc Skupine označene z različnimi črkami, se med seboj statistično razlikujejo (p ≤ 0,05). Imena skupin so 
razložena na strani 27. 
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4.1.6 Hemiceluloza (Hcel) 
Pri analizi bilance Hcel (preglednica 11) med poskusnimi skupinami nismo izmerili 
statistično značilnih razlik v zauživanju, izločanju in prebavljivosti Hcel. 
Preglednica 11: Vpliv dodatka ekstrakta oljčnih listov na prebavo hemiceluloze (Hcel) 
 Kont- Kont+ VitE Eol1 Eol2 Eol3 SEM p-vrednost 
Zaužito  
(g HCel/dan) 26,96 27,16 26,01 26,48 26,12 25,86 0,70 0,0281 
Izločeno z blatom          
(g HCel/dan) 6,28 6,11 5,66 5,90 6,14 6,01 0,93 0,9134 
Prebavljivost Hcel 
(%) 76,62 77,41 78,27 77,71 76,50 76,71 3,45 0,9494 
Imena skupin so razložena na strani 27. 
4.1.7 Organski ostanek (OO) 
Prikazani rezultati bilance OO, v preglednici 12, kažejo statistično značilne razlike v 
zauživanju in bilanci OO med negativno kontrolo (Kont-) in ostalimi poskusnimi 
skupinami (Kont+, VitE, Eol1, Eol2 in Eol3). V izločanju in prebavljivosti OO med 
poskusnimi skupinami nismo izmerili značilnih razlik. 
Preglednica 12: Vpliv dodatka ekstrakta oljčnih listov na prebavo organskega ostanka (OO) 
 
Kont- Kont+ VitE Eol1 Eol2 Eol3 SEM p-vrednost 
Zaužito                 
(g OO/dan) 310,65a 224,22b 221,33b 224,55b 226,90b 225,76b 6,57 <0,0001 
Izločeno z blatom          
(g OO/dan) 68,52 46,76 47,78 50,67 33,59 38,77 20,23 0,1468 
Prebavljivost OO 
(%) 77,92 79,20 78,42 77,55 85,18 82,80 7,60 0,5361 
ab Skupine označene z različnimi črkami, se med seboj statistično razlikujejo (p ≤ 0,05). Imena skupin so 
razložena na strani 27. 
4.1.8 Surove beljakovine (SB) 
Glede na dobljene rezultate, prikazane v preglednici 13, vidimo, da smo med poskusnimi 
skupinami izmerili statistično značilne razlike v izločenih SB z blatom in izkoristljivosti. 
Statistično značilne razlike v izločenih SB z blatom so bile med skupinama Kont- in Eol2, 
medtem ko pri ostalih poskusnih skupinah ni bilo razlik v količini izločenih SB. Razlike 
smo izmerili tudi v izkoristljivosti SB, kjer je bila najboljša izkoristljivost (80,62 %) 
izmerjena pri skupini, ki je poleg kontrolne krmne mešanice in dodatka lanenega olja 
dobivala še dodatek vitamina E (VitE) in najslabša (72,32 %) pri kontrolni skupini (Kont-). 
Ostale poskusne skupine se v izkoristljivosti SB med seboj oziroma v primerjavi s 
kontrolnima skupinama (Kont- in Kont+) niso razlikovale. Med poskusnimi skupinami ni 
bilo izmerjenih razlik v zaužiti količini SB, izločeni količini SB preko seča, bilanci ter 
prebavljivosti SB. 
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Preglednica 13: Vpliv dodatka ekstrakta oljčnih listov na izkoriščanje surovih beljakovin (SB) 
 Kont- Kont+ VitE Eol1 Eol2 Eol3 SEM p-vrednost 
Zaužito  
(g SB/dan) 
101,56 101,77 100,91 101,45 100,64 100,71 2,66 0,9710 
Izločeno z blatom          
(g SB/dan) 
12,03a 10,74ab 8,87ab 10,00ab 8,67b 10,19ab 1,68 0,0382 
Izločeno s sečem           
(g SB/dan) 
16,17 11,09 10,66 13,27 15,33 11,86 3,53 0,0930 
Bilanca SB  
(g/dan) 
73,37 79,94 81,37 78,18 76,64 78,66 4,78 0,1504 
Prebavljivost SB 
(%) 
88,13 89,43 91,20 90,15 91,37 89,86 1,67 0,0473 
Izkoristljivost SB 
(%)  
72,32a 78,48ab 80,62b 77,07ab 76,15ab 78,11ab 3,98 0,0507 
ab Skupine označene z različnimi črkami, se med seboj statistično razlikujejo (p ≤ 0,05). Imena skupin so 
razložena na strani 27. 
4.1.9 Surove maščobe (SM) 
Glede na podane vrednosti SM (preglednica 14), smo izmerili statistično značilne razlike v 
količini zaužitih SM med negativno kontrolno skupino (Kont-) in ostalimi poskusnimi 
skupinami (Kont+, VitE, Eol1, Eol2 in Eol3). Prav tako smo statistično značilne razlike 
izmerili tudi v prebavljivosti SM, medtem ko se količina izločenih SM med poskusnimi 
skupinami ni statistično razlikovala. Pri prebavljivosti SM lahko opazimo, da so se vse 
poskusne skupine (Kont+, VitE, Eol1, Eol2 in Eol3) statistično razlikovale od skupine 
Kont-, kjer je bila izmerjena tudi najmanjša prebavljivost (92,32 %) SM. Razlike med 
skupinami z dodatkom ekstrakta in skupino Kont+ niso bile statistično značilne. 
Preglednica 14: Vpliv dodatka ekstrakta oljčnih listov na prebavo surovih maščob (SM) 
 Kont- Kont+ VitE Eol1 Eol2 Eol3 SEM p-vrednost 
Zaužito  
(g SM/dan) 
23,59a 64,65b 63,00b 64,85b 64,94b 64,47b 1,46 <0,0001 
Izločeno z blatom            
(g SM/dan) 
1,81 2,38 2,05 2,31 1,98 2,27 0,39 0,1782 
Prebavljivost SM 
(%) 
92,32a 96,34b 96,74b 96,45b 96,95b 96,49b 1,11 <0,0001 
ab Skupine označene z različnimi črkami, se med seboj statistično razlikujejo (p ≤ 0,05). Imena skupin so 
razložena na strani 27. 
4.1.10 Bruto energija (BE) 
Glede na rezultate analize izkoriščanja energije (preglednica 15) vidimo, da med 
poskusnimi skupinami ni bilo razlik v količini zaužite energije, energije izločene z blatom 
ter bilanci, prebavljivosti in izkoristljivosti energije.  
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Preglednica 15: Vpliv dodatka ekstrakta oljčnih listov na izkoriščanje energije krme 
 
Kont- Kont+ VitE Eol1 Eol2 Eol3 SEM p-vrednost 
Zaužito E       
(MJ/dan) 9,32 9,46 9,30 9,45 9,48 9,48 0,25 0,7143 
Izločeno E z 
blatom          
(MJ/dan) 
1,96 1,55 1,49 1,62 1,20 1,38 0,48 0,2306 
Bilanca E  
(MJ/dan) 7,35 7,90 7,82 7,83 8,29 8,09 0,47 0,0735 
Prebavljivost E  
(%) 78,91 83,58 84,01 82,89 87,36 85,37 4,95 0,1808 
Izkoristljivost E 
(%)  78,91 83,58 84,01 82,89 87,36 85,37 4,95 0,1808 
Imena skupin so razložena na strani 27. 
4.1.11 Kalcij (Ca) 
Iz preglednice 16 lahko razberemo, da smo pri zauživanju Ca izmerili statistično značilne 
razlike med poskusnima skupinama Kont+ in Kont-, medtem ko pri ostalih poskusnih 
skupinah razlik nismo izmerili. Največ Ca (4,93 g/dan) so zaužili tekači v negativni 
kontrolni skupini (Kont-) in najmanj (4,70 g/dan) tekači v pozitivni kontrolni skupini 
(Kont+). Med poskusnimi skupinami nismo izmerili razlik v količini izločenega Ca tako z 
blatom kot s sečem, bilanci, prebavljivosti in izkoristljivosti Ca. 
Preglednica 16: Vpliv dodatka ekstrakta oljčnih listov na izkoriščanje kalcija (Ca) 
 Kont- Kont+ VitE Eol1 Eol2 Eol3 SEM p-vrednost 
Zaužit Ca  
(g/dan) 
4,93a 4,70b 4,70ab 4,71ab 4,83ab 4,72ab 0,12 <0,0001 
Izločen Ca z 
blatom          
(g/dan) 
1,20 1,06 1,18 1,12 0,98 1,07 0,29 0,8530 
Izločen Ca s sečem 
(g/dan) 
0,35 0,26 0,28 0,31 0,32 0,36 0,10 0,5898 
Bilanca Ca  
(g/dan) 
3,39 3,37 3,25 3,28 3,53 3,30 0,33 0,7801 
Prebavljivost Ca 
(%) 
75,85 77,37 74,99 76,18 79,72 77,44 6,37 0,8829 
Izkoristljivost Ca 
(%) 
68,76 71,87 69,04 69,62 73,15 69,87 6,52 0,8699 
ab Skupine označene z različnimi črkami, se med seboj statistično razlikujejo (p ≤ 0,05). Imena skupin so 
razložena na strani 27. 
4.1.12 Fosfor (P) 
Med poskusnimi skupinami smo izmerili statistične razlike v zaužiti količini P 
(preglednica 17). Statistično značilne razlike smo izmerili med skupino Kont- in skupinami 
Kont+, VitE, Eol2 in Eol3. Skupina Eol1 se v zaužiti količini P med ostalimi skupinami ni 
razlikovala. Prav tako med poskusnimi skupinami nismo izmerili razlik v količini 
izločenega P z blatom, bilanci, prebavljivosti in izkoristljivosti P.  
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Preglednica 17: Vpliv dodatka ekstrakta oljčnih listov na izkoriščanje fosforja (P) 
 Kont- Kont+ VitE Eol1 Eol2 Eol3 SEM p-vrednost 
Zaužit P         
(g/dan) 3,45a 3,19b 3,19b 3,30ab 3,22b 3,23b 0,08 0,0002 
Izločen P z blatom          
(g/dan) 1,18 1,11 1,05 1,13 1,13 1,09 0,16 0,8341 
Bilanca P  
(g/dan) 2,27 2,07 2,14 2,14 2,09 2,14 0,19 0,6153 
Prebavljivost P  
(%) 65,75 65,09 67,15 65,69 64,98 66,16 5,17 0,9858 
Izkoristljivost P 
(%) 65,75 65,09 67,15 65,69 64,98 66,16 5,17 0,9858 
ab Skupine označene z različnimi črkami, se med seboj statistično razlikujejo (p ≤ 0,05). Imena skupin so 
razložena na strani 27. 
4.1.13 Magnezij (Mg) 
Iz preglednice 18 je razvidno, da smo izmerili statistične razlike v zauživanju Mg med 
negativno kontrolno skupino Kont- in ostalimi petimi poskusnimi skupinami. Med 
poskusnimi skupinami nismo izmerili razlik v količini izločenega Mg z blatom in sečem, 
bilanci, prebavljivosti in izkoristljivosti Mg. 
Preglednica 18: Vpliv dodatka ekstrakta oljčnih listov na izkoriščanje magnezija (Mg) 
 Kont- Kont+ VitE Eol1 Eol2 Eol3 SEM p-vrednost 
Zaužit Mg  
(g/dan) 
0,86a 0,80b 0,78b 0,81b 0,82b 0,79b 0,02 <0,0001 
Izločen Mg z 
blatom 
(g/dan) 
0,50 0,50 0,47 0,52 0,52 0,51 0,06 0,7495 
Izločen Mg s sečem 
(g/dan) 
0,05 0,04 0,06 0,05 0,04 0,03 0,02 0,4082 
Bilanca Mg  
(g/dan) 
0,31 0,26 0,25 0,24 0,25 0,24 0,06 0,2542 
Prebavljivost Mg 
(%) 
42,35 37,71 39,19 35,69 35,54 34,52 7,20 0,5198 
Izkoristljivost Mg 
(%) 
36,33 32,06 31,88 29,43 30,48 30,40 6,69 0,6227 
ab Skupine označene z različnimi črkami, se med seboj statistično razlikujejo (p ≤ 0,05). Imena skupin so 
razložena na strani 27. 
4.1.14 Železo (Fe) 
Statistično značilne razlike v zauživanju Fe smo izmerili med pozitivno kontrolno skupino 
(Kont+) in skupinama, kjer so tekači poleg kontrolne krmne mešanice dobivali še dodatek 
lanenega olja in 0,4 g ekstrakta (Eol1) oziroma 10 g ekstrakta oljčnih listov (Eol3). Največ 
(155,98 mg/dan) Fe so tako zaužili tekači, ki so poleg kontrolne krmne mešanice dobivali 
še laneno olje (Kont+) in najmanj (144,84 mg/dan) tekači v poskusni skupini Eol3. Iz 
preglednice 19 je razvidno, da nismo izmerili statistično značilnih razlik v izločeni količini 
Fe z blatom in sečem, bilanci ter prebavljivosti in izkoristljivosti Fe. 
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Preglednica 19: Vpliv dodatka ekstrakta oljčnih listov na izkoriščanje železa (Fe) 
 
Kont- Kont+ VitE Eol1 Eol2 Eol3 SEM 
p-
vrednost 
Zaužit Fe         
(mg/dan) 
152,96ab 155,98a 149,46abc 147,41bc 148,35abc 144,84c 3,96 0,0018 
Izločen Fe z 
blatom          
(mg/dan) 
114,80 113,36 116,06 117,13 117,84 117,15 11,55 0,9885 
Izločen Fe s 
sečem           
(mg/dan) 
1,57 1,48 0,91 1,58 1,20 1,76 1,12 0,8430 
Bilanca Fe 
(mg/dan) 
36,58 41,15 32,48 28,70 29,31 25,94 11,76 0,3324 
Prebavljivost Fe 
(%) 
24,73 27,51 22,24 20,59 20,30 19,06 7,55 0,4774 
Izkoristljivost Fe 
(%) 
23,70 26,57 21,63 19,53 19,49 17,86 7,48 0,4513 
abc Skupine označene z različnimi črkami, se med seboj statistično razlikujejo (p ≤ 0,05). Imena skupin so 
razložena na strani 27. 
4.1.15 Cink (Zn) 
Iz preglednice 20 je razvidno, da smo statistično značilne razlike med poskusnimi 
skupinami izmerili v zauživanju Zn. Največjo količino (112,55 mg/dan) Zn so zaužili 
tekači, ki so prejemali kontrolno krmno mešanico (Kont-) in najmanjšo količino (103,18 
mg/dan) tekači, ki so poleg le-te dobivali še dodatek lanenega olja (Kont+). Prav tako smo 
razlike v zauživanju Zn izmerili med skupinama Kont+ in Eol1, kjer so tekači poleg 
kontrolne mešanice in dodatka lanenega olja dobivali še dodatek 0,4 g ekstrakta oljčnih 
listov. Tekači v skupini Eol1 so zaužili 6,89 mg Zn/dan več v primerjavi s tekači v skupini 
Kont+. Razlike v zauživanju Zn so bile izmerjene tudi med skupinama Kont- in VitE, kjer 
so tekači v skupini VitE zaužili 5,88 mg Zn/dan manj v primerjavi s tekači v negativni 
kontrolni skupini (Kont-). Pri ostalih merjenih parametrih (izločen Zn z blatom in s sečem, 
bilanca, prebavljivost in izkoristljivost Zn) med poskusnimi skupinami nismo izmerili 
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Preglednica 20: Vpliv dodatka ekstrakta oljčnih listov na izkoriščanje cinka (Zn) 
 
Kont- Kont+ VitE Eol1 Eol2 Eol3 SEM 
p-
vrednost 
Zaužit Zn         
(mg/dan) 
112,55a 103,18b 106,67bc 110,07ac 108,51abc 107,72abc 3,05 <0,0001 
Izločen Zn z 
blatom          
(mg/dan) 
71,90 72,74 73,35 73,04 73,70 70,61 9,19 0,9837 
Izločen Zn s 
sečem           
(mg/dan) 
1,26 0,90 0,86 1,50 1,13 0,91 0,60 0,4609 
Bilanca Zn 
(mg/dan) 
39,39 29,54 32,47 35,53 33,67 36,20 9,73 0,6694 
Prebavljivost Zn 
(%) 
35,84 29,86 31,67 33,71 32,05 35,10 8,55 0,8629 
Izkoristljivost Zn 
(%) 
34,71 28,99 30,88 32,38 30,98 34,27 8,62 0,8815 
abc Skupine označene z različnimi črkami, se med seboj statistično razlikujejo (p ≤ 0,05). Imena skupin so 
razložena na strani 27. 
4.1.16 Mangan (Mn) 
Iz preglednice 21 je razvidno, da so se poskusne skupine med seboj razlikovale le v 
zauživanju Mn. Statistično značilne razlike v manjšem zauživanju Mn smo v primerjavi s 
skupino Kont- izmerili pri skupinah Kont+ (za 7,24 mg/dan), Eol1 (za 6,56 mg/dan), Eol2 
(za 5,77 mg/dan) in Eol3 (za 8,81 mg/dan). Prav tako smo v količini zaužitega Mn izmerili 
razlike med poskusnima skupinama VitE in Eol3, kjer so tekači v skupini VitE zaužili 6,11 
mg/dan več kot tekači v skupini Eol3. Razlik med poskusnimi skupinami nismo izmerili v 
količini izločenega Mn z blatom in sečem, bilanci, prebavljivosti ter izkoristljivosti Mn. 
Preglednica 21: Vpliv dodatka ekstrakta oljčnih listov na izkoriščanje mangana (Mn) 
 
Kont- Kont+ VitE Eol1 Eol2 Eol3 SEM p-vrednost 
Zaužit Mn         
(mg/dan) 
93,41a 86,17bc 90,71ab 86,85bc 87,64bc 84,60c 2,61 0,0001 
Izločen Mn z 
blatom          
(mg/dan) 
67,47 71,34 72,26 68,76 68,97 69,98 9,03 0,9573 
Izločen Mn s sečem           
(mg/dan) 
0,86 0,49 0,45 0,59 0,46 0,50 0,35 0,3868 
Bilanca Mn 
(mg/dan) 
25,08 14,33 17,80 17,50 18,22 14,12 9,68 0,4987 
Prebavljivost Mn 
(%) 
30,11 21,23 24,58 24,15 24,27 21,56 9,54 0,7046 
Izkoristljivost Mn 
(%) 
29,22 20,69 24,12 23,49 23,74 21,01 9,57 0,7390 
abc Skupine označene z različnimi črkami, se med seboj statistično razlikujejo (p ≤ 0,05). Imena skupin so 
razložena na strani 27. 
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4.1.17 Baker (Cu) 
Pri zauživanju Cu je iz dobljenih rezultatov razvidno, da so se vse poskusne skupine 
statistično razlikovale od skupine, ki je prejemala kontrolno krmno mešanico (Kont-). Prav 
tako smo izmerili razlike med skupinama Eol1 in Eol3, ki sta prejemali različno količino 
dodatka ekstrakta oljčnih listov. Skupina Eol1 je zaužila 5,59 mg Cu/dan več v primerjavi s 
skupino Eol3. Med poskusnimi skupinami nismo izmerili razlik v količini izločenega Cu z 
blatom in s sečem, bilanci, prebavljivosti ter izkoristljivosti Cu (preglednica 22). 
Preglednica 22: Vpliv dodatka ekstrakta oljčnih listov na izkoriščanje bakra (Cu) 
 
Kont- Kont+ VitE Eol1 Eol2 Eol3 SEM p-vrednost 
Zaužit Cu         
(mg/dan) 
98,67a 88,78bc 87,56bc 90,29b 88,72bc 84,70c 2,39 <0,0001 
Izločen Cu z 
blatom          
(mg/dan) 
76,71 77,57 78,11 78,39 79,83 77,51 7,66 0,9920 
Izločen Cu s sečem           
(mg/dan) 
1,79 1,37 1,30 1,93 1,48 1,14 0,53 0,1660 
Bilanca Cu 
(mg/dan) 
20,18 9,83 8,16 9,96 7,42 6,05 7,75 0,0810 
Prebavljivost Cu 
(%) 
22,34 12,66 10,75 13,24 10,08 8,40 8,36 0,1430 
Izkoristljivost Cu 
(%) 
20,55 11,11 9,27 11,11 8,42 7,07 8,41 0,1666 
abc Skupine označene z različnimi črkami, se med seboj statistično razlikujejo (p ≤ 0,05). Imena skupin so 
razložena na strani 27. 
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5 RAZPRAVA IN SKLEPI 
5.1 RAZPRAVA 
Z evropsko prepovedjo uporabe nutritivnih antibiotikov v prehrani domačih živali, katerih 
prvenstveni namen je bil povečanje prirasta na račun boljše izkoristljivosti krme ter 
zmanjšanje stopnje obolevnosti in smrtnosti živali, se je težnja po uporabi naravnih 
prehranskih dodatkov še povečala (Zeng in sod., 2015a). V zadnjem desetletju se je zato s 
strani prehranskih strokovnjakov, proizvajalcev in ne nazadnje tudi potrošnikov pokazal 
velik interes po razvoju in uporabi alternativnih virov prehranskih dodatkov tako v živalski 
kot tudi humani prehrani (Frankič in sod., 2009; Gopi in sod., 2014; Rezar in Salobir, 
2014; Zeng in sod., 2015a). Številne študije so se osredotočile na preučevanje biokemičnih 
in fizioloških lastnosti ter dodajanje naravnih prehranskih dodatkov, kot so probiotiki, 
prebiotiki, organske kisline, esencialna olja in rastlinski izvlečki, v prehrano domačih 
živali za izboljšanje proizvodnih lastnosti in zdravstvenega statusa živali (Frankič in sod., 
2009; Liu in sod., 2018).  
Oljka in njeni stranski proizvodi vsebujejo številne bioaktivne snovi, katerih ugodne 
lastnosti so že v zgodovini izkoriščali v prehranske namene, tradicionalnem zdravstvu in 
jih aplicirali v zdravilne pripravke. Še danes je njihova uporaba zaradi potrjenih ugodnih 
učinkov na zdravstveno stanje organizma, močno razširjena v prehranski, kozmetični in 
farmacevtski industriji (El in Karakaya, 2009).  
Stranski produkti predelave oljk predstavljajo velik problem tako za okolje kot 
proizvajalca, zato iščemo rešitve v reciklaži in alternativnih načinih uporabe le-teh (Salobir 
in sod., 2013). Med stranske proizvode oljk spadajo tudi oljčni listi, katerih glavna 
učinkovina so polifenole spojine. Biofenoli oljčnih listov imajo glede na številne in vitro 
ter in vivo študije širok spekter bioloških aktivnosti, kot so antioksidativne, antimikrobne, 
antiaterogene, antikoagulativne, antihipertenzivne, hipolipidemične, antikancerogene in 
druge lastnosti (Benavente-Garcia in sod, 2000; Guinda in sod., 2015; Leskovec in sod., 
2018; Obied in sod., 2005; Qabaha in sod., 2018; Salobir in sod., 2013; Sahin in Bilgin, 
2017; Zoidou in sod., 2014). Vendar je potrebno na tej točki upoštevati, da njihova 
koncentracija v listih variira na račun številnih abiotskih in biotskih dejavnikov, kot so: 
geografsko območje rasti oljk, vrsta tal, količina vode, temperatura, bakterije, glive, 
genotip itd. (Talhaoui in sod., 2015b). Zaradi različnih dejavnikov, ki vplivajo na vsebnost 
in aktivnost biofenolov v oljčnih listih, še nimamo dovolj znanstveno potrjenih dokazov o 
vseh ugodnih učinkih in mehanizmih delovanja (predvsem prebave) le-teh v organizmu 
živali in ljudi. 
Nekatere raziskave so potrdile, da dodatek različnih rastlinskih ekstraktov pri pujskih po 
odstavitvi izboljša zauživanje krme in izkoristljivost hranilnih snovi ter poveča dnevni 
prirast pujskov (Corino in sod., 2007; Frankič in sod., 2009; Gessner in sod., 2013; Liu in 
sod., 2018). Omenjene lastnosti so izjemnega pomena pri intenzivni prašičereji, kjer velik 
pomen predstavlja količina in kakovost končnih proizvodov. V našem poskusu smo 
ugotovili, da med poskusnimi skupinami tekačev ni bilo statističnih razlik v prirastu in 
končni masi, ki predstavljata pomemben del proizvodnih lastnosti. Potrebno je omeniti, da 
bilančni poskusi z vidika specifike pogojev reje in manjšega števila živali niso 
reprezentativni pri meritvah proizvodnih lastnosti. Možno je, da bi ob drugače zastavljeni 
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študiji (npr. pitovni poskus), kjer bi v posamezno skupino vključili večje število tekačev, bi 
poskus trajal dlje časa in tekačev ne bi krmili restriktivno, lahko izmerili statistično 
značilne razlike med poskusnimi skupinami. 
Dodatek rastlinskih ekstraktov v krmo prašičev ugodno vpliva na zmanjšanje vnetnih 
procesov v črevesu z inhibicijo patogenih sevov bakterij v črevesni mikrobioti. Ugodno 
vplivajo tudi na stimulacijo imunskega sistema, kar se v organizmu prašičev odrazi v 
zmanjšanju pojavnosti bolezenskih stanj ter manjšem poginu (Brenes in sod., 2016; Fiesel 
in sod., 2014; Frankič in sod., 2009; Nofrarias in sod., 2006; Tomažin in sod., 2015). 
Biofenoli pri monogastričnih živalih med drugim vplivajo na večje zauživanje krme in 
posledično večji dnevni prirast (Brenes in sod., 2016; Frankič in sod., 2009), izboljšanje 
razmerja med zauživanjem krme in nalaganjem hranljivih snovi (Fiesel in sod., 2014; 
Gessner in sod., 2013), izboljšanje izkoristljivosti in absorpcije hranil (Tomažin in sod., 
2015) ter boljšo prebavljivost maščob in beljakovin (Bravo in sod., 2014; Brenes in sod., 
2016). V našem poskusu pri tekačih nismo izmerili večjega zauživanja krme ob dodatku 
ekstrakta oljčnih listov, saj so bile poskusne živali krmljenje restriktivno in so vso 
ponujeno krmo zaužile v celoti. Tako nismo mogli narediti primerjave v količini zaužite 
krme z ostalimi študijami, kjer so bili prašiči krmljeni večkrat na dan ali ad libitum. Paiva-
Martins in sod. (2009 in 2014) so v dveh podobnih in vivo študijah opravljenih na prašičih 
ugotovili, da dodatek posušenih in zmletih oljčnih listov v krmo vpliva na manjše 
zauživanje krme, v primerjavi s kontrolno skupino. Manjše zauživanje bi lahko v teh 
primerih pripisali grenkobnemu okusu, ki ga povzročijo biofenolne spojine prisotne v 
oljčnih listih, kot je npr. olevropein. V opravljenem poskusu nismo izmerili značilnih 
razlik v dnevnem prirastu tekačev med poskusnimi skupinami, čeprav so ob dodatku 
biofenolov v krmo prašičev v nekaterih študijah (Paiva-Martins in sod., 2009; Paiva-
Martins in sod., 2014) izmerili manjši dnevni prirast in v drugih večjega (Frankič in sod., 
2009; Liu in sod., 2018). Številne študije navajajo tudi izboljšanje razmerja med 
zauživanjem krme in nalaganjem hranljivih snovi ob dodatku različnih virov biofenolov v 
krmo piščancev in prašičev, vendar v našem poskusu omenjenih meritev nismo izvedli. 
Glede na dobljene rezultate smo ugotovili, da dodatek različnih količin ekstrakta oljčnih 
listov ni vplival na razlike v izkoristljivosti SP, SB, energije, makro in mikroelementov. 
Podobne rezultate je dobila tudi Vehovec (2010) v in vivo študiji na tekačih, kjer med 
poskusnimi skupinami tekačev ni izmerila razlik v izkoristljivosti mineralov ob dodatku 
vodnega ekstrakta kostanjevega lesa. V poskusu je izmerila le manjšo izkoristljivost SB ob 
dodatku največje količine ekstrakta (3,0 g/kg). Pri meritvah prebavljivosti hranljivih snovi 
smo glede na predhodno opravljene študije pričakovali, da ne bo razlik pri skupinah, ki so 
prejemale dodatek različnih količin ekstrakta oljčnih listov (Eol1, Eol2 in Eol3) v 
primerjavi s skupino Kont+. Glede na dobljene rezultate smo ugotovili, da med poskusnimi 
skupinami v prebavljivosti hranljivih snovi ni bilo statistično značilnih razlik, medtem ko 
so se razlike v prebavljivosti SM izmerile le med Kont- in ostalimi poskusnimi skupinami, 
kar je bilo tudi pričakovano. 
Nekatere študije na monogastričnih živalih so dokazale, da biofenoli negativno vplivajo na 
izločanje in delovanje prebavnih encimov, med katere spadajo tudi amilaze, proteaze in 
lipaze, kar vodi v slabšo izkoristljivost in prebavljivost hranljivih snovi (Paiva-Martins in 
sod., 2014; Surai, 2014). Druge raziskave pa so potrdile, da določeni naravni polifenoli 
ugodno vplivajo oziroma povečajo izločanje proteaz, lipaz in pankreasnega tripsina 
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(Hashemipour in sod., 2013) ter spodbujajo sintezo žolčnih kislin v jetrih in njihovo 
izločanje v žolč, kar ima za posledico boljšo absorpcijo maščob (Tomažin in sod., 2015). 
Na tej točki je treba upoštevati, da ob dodatku oljčnih listov v krmo živali na absorpcijo in 
prebavljivost hranil vplivajo tudi slabo prebavljive snovi, kot so npr. vlaknine. Če 
naredimo primerjavo s podobno študijo naši, so Paiva-Martins in sod. (2009) v krmo 
prašičev dodali posušene in zmlete oljčne liste. Ugotovili so, da se lahko z dodatkom večje 
količine oljčnih listov v krmo domačih živali poslabša prebavljivost nekaterih hranil, in 
sicer na račun visoke vsebnosti neprebavljive vlaknine in olevropeina, ki vpliva na 
delovanje endogenih encimov. Kljub prehodno opravljenim študijam v našem poskusu 
dodatek različnih količin ekstrakta oljčnih listov ni vplival na prebavljivost hranil. 
Med poskusnimi skupinami smo izmerili statistično značilne razlike v izkoristljivosti SB, 
kjer je bila najboljša izkoristljivost v skupini VitE (80,62 %) in najslabša v negativni 
kontrolni skupini Kont- (72,32 %). Razlike smo izmerili le med omenjenima skupinama, 
medtem ko razlik med Kont+ in poskusnimi skupinami, ki so dobivale različne količine 
ekstrakta oljčnih listov (Eol1, Eol2 in Eol3) ni bilo. Prav tako med skupinami nismo 
izmerili statističnih razlik v bilanci in prebavljivosti SB. Ostale študije si glede vpliva 
rastlinskih polifenolov na prebavljivost in izkoristljivost SB niso enotne. Rezultati večine 
študij so pokazali slabšo prebavljivost beljakovin ob dodatku rastlinskih polifenolov 
(Gessner in sod., 2016; Surai, 2014). Dokazano je bilo, da nekateri polifenoli tvorijo 
netopne komplekse z beljakovinami in jih tako naredijo nedostopne za prebavne encime. 
Prav tako se vežejo tudi z endogenimi beljakovinami in s tem povečajo njihovo izločanje, 
kar lahko negativno vpliva na prebavljivost SB (Paiva-Martins in sod., 2014). V nekaterih 
študijah pa so ugotovili, da polifenoli, ki so bili dodani krmi, nimajo nikakršnega učinka na 
izkoristljivost SB (Goni in sod., 2007; Rezar in Salobir, 2014).  
V naši raziskavi smo statistično značilne razlike izmerili v prebavljivosti SM, kjer se je le-
ta razlikovala med Kont- in vsemi ostalimi poskusnimi skupinami. Med skupinami Kont+, 
Eol1, Eol2 in Eol3 v prebavljivosti SM ni bilo razlik. Prav tako med poskusnimi skupinami 
ni bilo razlik v prebavljivosti SS, SP, OS, HCel, OO in energije. Glede na dobljene 
rezultate lahko sklepamo, da dodatek oljčnih biofenolov v krmo tekačev nima vpliva na 
prebavljivost hranljivih snovi. Vsekakor bi bilo potrebno opraviti dodatne raziskave glede 
vpliva oljčnih biofenolov na prebavljivost hranil. Možno je, da se razlike med poskusnimi 
skupinami niso odrazile zaradi premajhne količine dodanega ekstrakta oljčnih listov ali 
premajhnega števila poskusnih živali. Obstaja tudi možnost, da preučevane koncentracije 
dodanih oljčnih biofenolov v krmo tekačev nimajo zadostnega vpliva na povečano 
izločanje prebavnih encimov in posledično absorpcijo hranljivih snovi oziroma teh učinkov 
nismo mogli izmeriti. 
Tudi v prebavljivosti KDV in NDV nismo izmerili značilnih razlik med poskusnimi 
skupinami. V in vitro študijah je bilo dokazano, da imajo biofenoli prisotni v oljčnih listih 
antimikrobno in fitotoksično aktivnost, kar lahko negativno vpliva (poleg inhibicije 
patogenih bakterij) na želeno sestavo črevesne mikrobiote, prebavo in razgradnjo vlaknine 
v debelem črevesu monogastričnih živali (Efstratiou in sod., 2012; Paiva-Martins in sod., 
2009; Paiva-Martins in sod., 2014; Surai, 2014). Glede na naše rezultate med kontrolno 
skupino (Kont+) in skupinami, ki so dobile dodatek ekstrakta oljčnih listov (Eol1, Eol2 in 
Eol3), ni bilo razlik v prebavljivosti vlaknine. 
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Rastlinski biofenoli lahko vplivajo na absorpcijo in izkoristljivost nekaterih mineralov 
(med katere spadajo mikroelementi, kot so Cu, Fe in Zn), tako da se z njimi vežejo. S tem 
se lahko potencialno tvorijo neprebavljivi kompleksi, ki so nedostopni prebavnim 
encimom, kar se kaže v slabši izkoristljivosti mineralov (Sandberg, 2002; Surai, 2014). 
Glede na dobljene rezultate meritev vsebnosti mineralov smo izmerili značilne razlike v 
zaužiti količini mineralov (Ca, P, Mg, Zn, Mn in Cu) med negativno (Kont-) in pozitivno 
(Kont+) kontrolo. Samo pri Fe smo izmerili statistične razlike v zauživanju Fe med 
kontrolno skupino Kont+ ter skupinama Eol1 in Eol3. Ob dodatku najmanjše in največje 
količine ekstrakta oljčnih listov se je količina zaužitega Fe v primerjavi s Kont+ zmanjšala 
za 8,57 mg/dan (Eol1) oziroma za 11,14 mg/dan (Eol3). Med posameznimi poskusnimi 
skupinami tekačev nismo izmerili statističnih razlik v izkoristljivosti in prebavljivosti v 
analizo vključenih mineralov. Prav tako med poskusnimi skupinami ni bilo razlik v bilanci 
mineralov. Glede na dobljene rezultate vidimo, da se polifenoli oljk ne vežejo z minerali in 
posledično ne tvorijo neprebavljivih kompleksov, saj se prebavljivost in izkoristljivost 
mineralov med poskusnimi skupinami tekačev ni razlikovala.  
Podobne rezultate so dobili tudi drugi raziskovalci ob dodatku ekstrakta lesa kostanja, 
bogatega s tanini, v krmno mešanico tekačev. Dodatek ekstrakta v krmo tekačev ni imel 
vpliva na prebavljivost P ter izkoristljivost Ca in Fe. Ob dodatku najvišje koncentracije 
(3,0 g/kg) tanina v krmne mešanice so izmerili slabšo bilanco in izkoristljivost preučevanih 
mineralov (P, Ca in Fe) (Vehovec, 2010). Leskovec in sod. (2018) so ugotovili, da dodatek 
ekstrakta oljčnih listov v krmne mešanice za pitovne piščance izboljša izkoriščanje Mg, 
Mn ter Zn, medtem ko se je izkoriščanje Cu, Mg in Zn poslabšalo. Slabšo izkoristljivost 
Cu, Mg in Zn ob dodatku rastlinskih polifenolov so potrdile tudi ostale študije na ljudeh in 
piščancih (Sandberg, 2002; Surai, 2014), kar ne sovpada z našimi rezultati, kjer dodatek 
oljčnih polifenolov ni značilno vplival na zmanjšanje izkoristljivosti mineralov. Možno je, 
da ima velik vpliv na izkoristljivost rastlinskih polifenolov v organizmu tudi njihova 
kemijska struktura. Prav tako obstaja verjetnost, da bi se razlike med skupinami statistično 
odrazile, če bi bilo v študijo vključenih več živali na skupino ali da bi povečali količino 
oziroma koncentracijo dodatka oljčnih biofenolov v krmne mešanice tekačev. 
Glede na dobljene rezultate lahko sklepamo, da dodatek biofenolov, ekstrahiranih iz 
oljčnih listov z različnimi dnevnimi vnosi ekvivalentov hidroksitirozola (3,84, 38,4 in 96 
mg/dan), v krmne mešanice domačih živali nima nobenega vpliva na prebavljivost in 
izkoristljivost hranljivih snovi. Številne in vitro ter in vivo raziskave, ki so se osredotočile 
na preučevanje vplivov dodatka polifenolov v humano prehrano oziroma prehrano 
domačih živali, so pokazale variabilne rezultate. Tako so še vedno potrebne nadaljnje 
raziskave na področju dodajanja naravnih biofenolov v prehrano domačih živali, kjer bi 
bilo potrebno upoštevati metodo priprave rastlinskega ekstrakta in dodano količino le-tega 
v krmo.  
V krmo smo tekačem v petih skupinah dodali tudi laneno olje, ki predstavlja bogat vir 
VNMK ter je oksidativno slabše stabilno, kar lahko posledično vodi v večjo peroksidacijo 
maščob v organizmu. Da bi preprečili nastanek oksidativnega stresa in posledično 
izboljšanje imunske odpornosti tekačev, smo v eno izmed poskusnih krmnih mešanic za 
primerjavo dodali 240 IE α-tokoferol acetata/kg krme (skupina VitE). Delovanje vitamina 
E kot antioksidanta je dobro poznano, dodajanje v krmo domačih živali pa redno 
uporabljeno v praksi. V raziskavi smo med drugim primerjali vpliv dodatka vitamina E z 
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dodatkom različnih količin ekstrakta oljčnih listov (skupine Eol1, Eol2 in Eol3) na 
prebavljivost beljakovin in maščob. V in vivo študijah na pitovnih piščancih (Brenes in 
sod, 2008; Goni in sod., 2007; Surai; 2014) so raziskovalci ugotovili, da dodatek 
biofenolov v krmo piščancev vpliva na manjšo prebavljivost maščob in beljakovin, v 
primerjavi z dodatkom vitamina E. Glede na dobljene rezultate vidimo, da med poskusnimi 
skupinami VitE, Eol1, Eol2 in Eol3 ni bilo razlik v prebavljivosti beljakovin in maščob  ter 
izkoristljivosti SB.  
Številne študije so potrdile ugodne antioksidativne učinke dodatka rastlinskih polifenolov v 
krmo domačih živali (Benavente-Garcia in sod, 2000; Lee O.-H. in Lee B.-Y., 2010; Obied 
in sod., 2005; Sahin in Bilgin, 2017), vendar se polifenoli v procesu metabolizma slabše 
absorbirajo v črevesu. To pomeni, da je njihova koncentracija v ciljnih tkivih premajhna za 
zagotavljanje zadostne oziroma učinkovite antioksidativne obrambe organizma (Surai, 
2014). V opravljeni študiji nismo preučevali parametrov oksidativne zaščite, zato ne 
moremo potrditi, da bi imel dodatek različnih količin ekstrakta oljčnih listov v primerjavi z 
dodatkom vitamina E enako ali celo boljšo učinkovitost pri antioksidativni zaščiti 
organizma. Tako bi bilo v prihodnje potrebno opraviti več in vivo študij, s katerimi bi 
lahko potrdili antioksidativno delovanje polifenolov ter bolje razumeli mehanizem 
delovanja in metabolizma polifenolov. Potrebne so tudi nadaljnje raziskave, ki bi se 
osredotočale na izboljšanje absorpcije rastlinskih ekstraktov in posledično večjo 
koncentracijo le-teh v tarčnih tkivih in organih. 
Med zastavljenima delovnima hipotezama lahko prvo hipotezo ovržemo, saj nobena 
količina dodanega ekstrakta oljčnih listov v primerjavi s skupino Kont+ ni vplivala na 
boljšo ali slabšo prebavljivost in izkoristljivost beljakovin. Drugo zastavljeno hipotezo pa 
lahko potrdimo, saj dodatek ekstrakta oljčnih listov v nobeni od poskusnih skupin tekačev 
ni statistično vplival na prebavljivost in izkoristljivost ostalih makrohranil, mineralov in 
energije. 
V raziskavi smo tako ugotovili, da dodatek različnih količin ekstrakta oljčnih listov ni imel 
vpliva na prebavljivost in izkoristljivost hranljivih snovi. Prav tako nismo zabeležili 
antinutritivnega učinka ob dodatku ekstrakta oljčnih listov v krmo tekačev, vendar to lahko 
pripišemo tudi restriktivnemu krmljenju. Iz tega vidika bi lahko ekstrakt oljčnih listov 
uporabljali kot varen, naraven prehranski dodatek krmnim mešanicam za domače živali, s 
potencialnim antioksidativnim delovanjem. Omenjeno delovanje bi bilo potrebno še 
nadaljnje preučiti in potrditi v in vivo študijah. Ugotovili smo tudi, da zauživanje različnih 
količin ekstrakta ne vpliva na zauživanje hranljivih snovi, mineralov in energije ter nima 
vpliva na bilanco, prebavljivost in izkoristljivost energije in mineralov ter na prebavljivost 
ostalih makrohranil. Glede na rezultate ostalih študij smo naredili primerjavo v 
izkoristljivosti Fe, Zn in Cu, med Kont+ ter skupinami Eol1, Eol2 in Eol3. Ugotovili smo, 
da v naši študiji med omenjenimi poskusnimi skupinami ni bilo statističnih razlik v 
izkoristljivosti Fe, Zn in Cu.  
Z uporabo ekstraktov stranskih produktov oljk (listi, tropine in pogače), ki vsebujejo 
različne bioaktivne snovi, katerih delovanje še ni povsem raziskano in opisano, bi lahko v 
manjši meri rešili tudi problem, ki nastane z odlaganjem nepredelanih stranskih produktov 
pridelave in predelave oljk v okolje. Z dodajanjem ekstrakta oljčnih listov v krmo domačih 
živali bi lahko v različnih rejah domačih živali vplivali na izboljšanje zdravja živali, 
52 
Pečjak M. Vpliv dodajanja ekstrakta oljčnih listov na izkoristljivost hranil in energije pri prašičih.  
 Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za zootehniko, 2018 
 
 
njihovega počutja in proizvodnih lastnosti, kar vodi v kakovostne in varne živalske 
proizvode. V prihodnje bi bilo na tem področju potrebno narediti še dodatne in vivo 
raziskave na različnih živalskih modelih. 
5.2 SKLEPI 
Glede na dobljene rezultate analiz, kjer smo spremljali vpliv različnih količin dodatka 
ekstrakta oljčnih listov, v krmo tekačev, lahko sklepamo, da: 
- različne količine dodanega ekstrakta oljčnih listov niso imele vpliva na dnevni prirast 
in maso tekačev na koncu poskusa, 
- dodatek različnih količin ekstrakta v krmo tekačev ni vplival na zauživanje krme in s 
tem tudi ne na zauživanje hranljivih snovi in energije, 
- dodatek različnih količin ekstrakta oljčnih listov ni vplival na prebavljivost ter 
izkoristljivost SB, 
- dodatek različnih količin ekstrakta oljčnih listov ni vplival na prebavljivost in 
izkoristljivost mineralov ter prebavljivost ostalih merjenih hranil in energije, 
- z dobljenimi rezultati smo ovrgli delovno hipotezo, da dodatek različnih količin 
ekstrakta oljčnih listov vpliva na prebavljivost in izkoristljivost beljakovin in potrdili 
delovno hipotezo, da dodatek različnih količin ekstrakta oljčnih listov ne vpliva na 
prebavljivost in izkoristljivost ostalih makrohranil, mineralov in energije, 
- glede na dobljene rezultate bi ekstrakt oljčnih listov lahko uporabljali kot varen, 
naraven prehranski dodatek krmnim mešanicam za domače živali, s potencialnim 
antioksidativnim delovanjem, ki ga je treba še dodatno preučiti v nadaljnjih študijah. 
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Z zakonsko prepovedjo uporabe nutritivnih antibiotikov v prehrani domačih živali, ki jo je 
Evropska unija uvedla v letu 2006, se je povečala težnja po uporabi in dodajanju 
alternativnih oziroma naravnih virov prehranskih dodatkov v krmo živali. Med naravne 
prehranske dodatke sodijo tudi esencialna olja in širok spekter rastlinskih izvlečkov, ki 
vsebujejo številne bioaktivne spojine. Glavno učinkovino rastlinskih izvlečkov 
predstavljajo polifenolne spojine, ki imajo glede na številne že opravljene in vitro ter in 
vivo študije širok spekter ugodnih bioloških aktivnosti na organizem. Zaradi opisanih 
ugodnih učinkov rastlinskih ekstraktov, se povečuje število raziskav na področju dodajanja 
le-teh v krmo živali oziroma uporabe v prehrani ljudi ter njihovega vpliva na metabolizem 
in izkoriščanje hranil. 
V naši raziskavi smo naredili bilančni poskus, kamor smo vključili 36 mladih rastočih 
prašičev oziroma tekačev. Izvedli smo 2 ponovitvi bilančnega poskusa, kjer je bilo v 
prvega vključenih 24 tekačev, v drugega pa 12 tekačev. Tekače smo po 6-dnevnem 
prilagoditvenem obdobju razdelili v šest poskusnih skupin, glede na izenačenost 
povprečnih telesnih mas živali znotraj skupine. V vsako skupino smo naključno odbrali 8 
živali, ki smo jih 11 dni krmili z določeno poskusno krmno mešanico. Bilančni poskus, ki 
je trajal 5 dni, smo začeli izvajati po prilagoditvenem obdobju. V posameznih skupinah so 
tekači dobivali krmo z lanenim oljem (Kont+) (razen skupina Kont-, kjer v krmo nismo 
dodali lanenega olja) ter z dodatkom vitamina E (240 IE α-tokoferol acetata/kg krme) 
(VitE) ali z dodatkom različne količine ekstrakta oljčnih listov (0,4, 4 ali 10 g ekstrakta) 
(Eol1, Eol2 in Eol3). Živali smo krmili restriktivno, torej enkrat na dan v dopoldanskih 
urah, voda pa jim je bila na voljo ad libitum. Vsak dan smo zbirali in tehtali ostanke krme, 
izločen seč ter izločeno blato. Tekače smo tehtali na začetku in na koncu bilančnega 
poskusa. V laboratoriju smo opravili analizo krmnih mešanic in analizo zbranih vzorcev 
seča in blata. V vzorcih krme in blata smo analizirali vsebnost SS, SB, SM in SP, naredili 
analizo NDV in KDV, izmerili bruto (sežigno) energijo ter v solnokislinskih izvlečkih 
naredili analize naslednjih mineralov: Ca, P, Mg, Fe, Zn, Mn in Cu. V vzorcih seča smo 
določili vsebnost SB in naredili analizo omenjenih mineralov. 
V poskusu smo spremljali naslednje parametre: zauživanje krme, izločanje z blatom ali s 
sečem, bilanco, prebavljivost ter izkoristljivost hranil in energije. Pri nekaterih hranilih 
(razen pri SP, NDV, HCel, SB) in mineralih (razen Fe) smo izmerili statistično značilne 
razlike v zauživanju med kontrolnima skupinama Kont- in Kont+. Ugotovili smo, da 
dodatek različne količine ekstrakta oljčnih listov v krmo ni vplival na prebavljivost 
preučevanih hranil, mineralov in energije. Prav tako med poskusnimi skupinami nismo 
izmerili značilnih razlik v izkoristljivosti SP, SB, energije ter preučevanih mineralov. 
Z dobljenimi rezultati smo ovrgli delovno hipotezo, da dodatek različnih količin ekstrakta 
oljčnih listov vpliva na prebavljivost in izkoristljivost beljakovin in potrdili delovno 
hipotezo, da dodatek različnih količin ekstrakta oljčnih listov ne vpliva na prebavljivost in 
izkoristljivost ostalih makrohranil, mineralov in energije. V prihodnje bi bilo smiselno 
opraviti še več in vivo študij, s katerimi bi preučevali možne ugodne učinke dodatka 
rastlinskih (oljčnih) polifenolov na prebavljivost hranil. To bi nam pomagalo k boljšemu 
razumevanju mehanizma delovanja oljčnih polifenolov ter njihovega vpliva na presnovne 
procese v organizmu ljudi in živali. 
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